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ANEXO No. 1
APLICACIONES GRAFICAS POR COMPUTADOR
CONVERSION POR RASTREO
La circuiteria de salida de video de un computador convierte los
valores binarios almacenados en su memoria de exhibici6n a
informaci6n de p&e/ ence/zdfdo/p&e/ apagado, que puede utilizar
un dispositivo de salida por rastreo para exhibir un punto. Esta
capacidad permits a los computadores graHicos exhibir modelos
compuestos por puntos discretos (v6ase la Figura I) .
Aunque casi cualquier modelo puede reproducirse con una matriz
de puntos de suficiente densidad (puntillismo), la mayoria de los
usuarios graficos piensa en t6rminos de objetos graficos mgs
complejos, coma puntos, linear, circulos y elipses. Desde la
aparici6n de las graficas por computador se han desarrollado
muchos algoritmos que proporcionan rutinas rapidas y eficientes
en cuanto al uso de memoria, que generan objetos de navel mis alto
de este tipo. Sinembargo, a pesar de las rutinas que se desarrollen,
el computador s61o puede producir imagines en los dispositivos de
rastreo encendiendo o apagando los pixels adecuados. EI proceso
de representar objetos graficos continuos como un conjunto de
pixels discretos, se denomina conversi6n por rastreo.
Si un computador grafico especifico, no tiene el hardware o
firmware necesario para ejecutar un algoritmo especffico de
conversi6n por rastreo, este algoritmo puede implantarse en
software.
Los olHetos graficos de uso mfs comin son la linda, el sector, el
arco, la elipse, el rcctangulo y el polikono.
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Fig1ra I Imager generada por una impresora de Matrix de
Puntos (Tomado de PLASTOCK, Roy, GORDON,
Kattey, Graficas por Computadora, Serif Schaum,
EditoliaIMcGraw-Hill, Medco, 1987).
2 - Manejo de Aplicaciones Gr6ficas B4sicas
Informitica B6sica DENA
APLICACIONES DE LAS GRAFICAS POR COI PUTADOR
Los caiipos de aplicaci6n de las graficas por computador
generalmente implican:
e Creaci6n artfstica
e Realizaci6n de graficas
e Dibujoy diseio
e Combinaciones de las tres anteriores
CREACION ARTISTICA
En realidad, todos los tipos de aplicaci6n implican cierto grado de
creaci6n artistica. Sinembargo, en asta secci6n el anilisis se limitarf
a la tipografia y el desarrollo de presentaciones.
A menudo un usuario quiere mejorar una presentaci6n con
imagines, desarrollando, por lo general, acetatos de aspecto
profesional, diapositivas o una grafica impresa. Los acetatos son
simplemente diapositivas de tamaio grande, diseiados para
presentaci6n en un proyector de cuerpos opacos
Una exhibici6n audiovisual diseiada por computador puede
convertirse para mostrarse en diapositivas (creadas al tomas
fotografias de la salida del sistema grgfico) o almacenarse en disco
magn&tico y mostrarse en pantalla.
Independientemente del tipo de dispositivo de salida empleado, el
usuario desearf desarrollar presentaciones en el computador sin la
ayuda de un artista adiestrado.
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Normalmente el usuario desearg el acceso a objetos coma los que
se muestran en la Figura 2(circulo, elipse, cuadrado, rectangulo,
linda, linda punteada y triangulo).
[]










Cada campo especializado y dada instituci6n que aplique este
campo, tendrf ciertosobjetos 6nicos especializados. En la Figura
3, por ejemplo, se muestran varies de los simbolos especializados
que necesitarian Ingenieros E16ctricos, Mecgnicos, Industriales,
Quimicos y Civiles, entry otros.










EI usuario a menudo desarrollari estructuras. Estas representan
nuevos simbolos que se emplearan repetidamente en una
instalaci6n dada; un ejemplo de 6sto, es el logotipo de una
empresa.
Edici6n b6sica EI usuario que area una grafica tambi6n esperara poder borrar
Ifneas, llenar o imprimir(con o sin patrones), trasladar, borrar,
girar, amp]iar, des]izar, a]argar y ref]ejar objetos en ]a pantalla.
Dibujo Debi existir la capacidad para trazar lineas a mano alzada.
Ademas, el usuario debi ser capaz de cambiar el ancho e
inclinaci6n de la pluma.
A menudo el usuario desearf incluir etiquctas, titulos y otro lipo de
graficas que requieren texts. Muchos sistemas ofrecen
capacidades de tipograHa por computadora que permiten construir
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prfcticamente cualquier tipo de puente, con control total sobre el
tamaio de punto, inclinaci6n de la pluma, ascendentes,
descendentes y otras caracteristicas tipograficas. Aunque estes
sistemas son especializados, todos los sistemas graficos deben
proporcionar a] usuario el access a varios tipos de impresi6n y
permitir algan grado de modificaci6n de 6stos.
CREACION DE GRAFICAS
Los tipos de graficas que el usuario deseari mdorar en forma
artistica, son, por lo general, diagramas. Los tipos bfsicos de
diagramas y graficas son:
Gr6ficos de
sectores
Etta es una representaci6n grgfica que se utiliza para comparar
porcentajes relalivos (v6ase la Figura 4).
Area do vontas 3
Fi©tra 4. Gr6fica sintpte de Sectores.




Se utiliza para representar cantidades comparativas, igual que los
graficos de sectores. Sinembargo, los de barras permiten que se
compare otra dimensi6n(Figura 5). Un grgfico de barras consta de
dos componentes graficos bgsicos: des y rectangulos.
Sirnplo npilado
Conglomorado
Figure S. Gr6$tcos de barris.
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Pictograma Es semejante al gr6fico simple de barras, en el que se utillzan
im6genes y sfmbolos para representar cantidades(Figura 6).
Cuando el usuario desarrolla un pictograma, por lo general se usarf












Estas se utilizan para representar datos continuos. Los diagramas
de Inca permiten que se expresen hasta tree variables. Por lo
general el eje X representa tiempo, el eje Y representa la cantidad
que se esb midiendo y, las linear, las cantidades que se comparan
(Figura 7).
Figure 7. Diagrams de lined recta (s61o se especifican tos
extremes).
DIBUJO Y DISEi0
Los Ingenieros requieren, ademfs de capacidades de creaci6n
artistica y de graficas, funciones especificas de dibujo, descripci6n
de pizzas y anflisis. TUGS sistemas deben poder mostrar una pizza
en muchas proyecciones.
La interfaz que generalmenteprefiere el dibujante es la basada en
la t6cnica Gaia de proyecci6n utilizada en dbeio(v6anse las Figuras
8 a. y b.). Con etta t6cnica, el usuario trabaja dentro de un sislema
de ares coorde/ladas-#es cuxsores. Conforms el usuario traslada la
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plumilla de entrada, el movimiento




FiBlra 8. (Tomado de PLASTOCK, Roy, GORDON, Kelley,
Sr6$cas por Computadora, Serif Schaum,
Editoial Mcgraw-Hill, Medco, 1987).
Los sistemas graficos modernos para ingenieria, tambi6n permiten
al ingeniero o dibujante definir, en vez de simplemente dibujar una
pizza. Cuando una pizza se demme, permits al ingeniero dise6mla
con el sistema. This sistemas, denominados sistemas de Diseio
Asistido por Computador(CAD), suntan la "/isfa de mafeHa/es"
(lista de los componentes) y simulan con grgficas por computador.
Esto se hack al elgar el dibujo de la pizza con sus atributos fisicos e
instrucciones de maquinado.
Cuando se enlazan instrucciones completas de maquinado con el
objeto, es posible fabricar directamente la parte con maquinaria de
Control Num6rico Computarizado (CNC). Dichos sistemas
reciben el nombre de sistemas de Diseio Asistido por
Computador/Fabricaci6n Auxiliada por Computador
(CAD/CAM) o Sistemas de Manufacture Integrada por
Computador (CIM) .
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Una de las ventajas mgs usuales que ofrecen los sistemas CAD es
el efectuar a/zd/fsfs de e/eme/zoos.Pniros. Esto permits al diseiador
simular el comportamiento mecinico de una estructura al crear un
tnodelo de asta homo un n6mero finite de componentes mgs
simples(elementos), cuyos estados son mis ffciles de calcular que
simulando directamante el comportamiento de la estructura homo
un todd (v6as.e la Figura 9). Estas simulaciones permiten al
dise6ador exhibir graficamente los resultados por medio de una
grafica de fgcil comprensi6n.
Figure 9. ITomado de PLASTOCK, Roy, GORDON, Kelley,
Grd$cas por Computadora, Serif Schaum, '
EditoriaIMcGraw-Hill, Medco, 1987).




DISPOSITIVOS DE ENTRADA GRAFICA
Se considera un dispositivo de entrada a cualquier dispositivo que
permita introducir informaci6n al computador.
Debido a que la unidad central de procesamiento(CPU) de un
computador digital s61o puede comprender informaci6n binaria
discreta, todos los dispositivos de entrada grafica al computador y
su circuiteria asociada deben, en algun memento, comunicarse asi
con el computador. Muchos dispositivos son capaces de efectuar
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DISPOSITIVOS ANALOGICOS COMPARADOS CON
DISPOSITIVOS DIGITALES
Los dispositivos de entrada son de dos tipos basicos, ana16gicos y
digitales. En este material se proporciona una revisi6n y una
explicaci6n general sobre el funcionamiento de algunos de los mis
comunes.
Los sores humanos perciben un universo continuo; los dispositivos
digitales detectan un universo discrete que consists en segmentos
discretos (compuesto de panes). Por ejemplo, puede observarse
que la temperatura que indira un term6metro digital Gambia de 73o
a 74' en forma instantanea; se saba, sinembargo, que la
temperatura verdadera no se elev6 sibitamente de 73 a 74 grados,
sino que hubo un calentamiento continuo del acre y, en alg6n
momento, la temperatura se acerc6 mis a 74o que a 73o. Si se
utilizara un term6metro digital mis exacto que pudiera medir
d6cimas de grado, todavia no se detectaria la temperatura exacta;





Figttra I. ITomado de PLASTOCK, Roy, GORDON, Kelley,
3rd$cas por Computadora, eerie Scltaum,
Editorial Mcgraw-Hill, Medco, 1987).
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CONVERSION ANAL.OGICA A DIGITAL
Debido a que e] computador es un dispositivo digital discreto,
mientras que la mayor parte de los datos del mundo externo al 61
son continuos, es necesario convertirlos para permitir que este los
utilise. La conversi6n de datos ana16gicos continuos a datos
digitales discretos se denomina conversi6n ana16gica a digital
(A/D).
Por lo comtln, la conversi6n A/D se efecttla por medio de
dispositivos de hardware incorporados en la circuiteria de entrada
del computador o a travis de firmware con interfaz directa con la
circuiteria de entrada del computador. Muchos circuitos
diferentes pueden efectuar conversi6n A/D. Sinembargo, todos los
sistemas de conversi6n A/D deben recorrer los palos que se
muestran en las Figuras 2a, a 2e.
En la Figura 2a se muestra la temperatura homo la registra un
term6metro ana16gico. En la Figura 2b, estos datos son una segal
electronica, en donde los cambios de temperatura se reflejan coma
cambios en el voltage o amperale. La segal en este punto sigue
siendo demasiado d6bil para que un convertidor A/D trabaje con
ella, de mantra que se amplinca (Figura 2c). Despu6s, la segal
amplificada se acondiciona para eliminar el ruido electr6nico, que
puede adquirirse de muchas fuentes, homo la iluminaci6n
fluorescents(Figura 2d). Por 61timo, la segal ana16gica amplificada
se cuantiza y pasa al computador(Figura 2e).
La frecuencia y duraci6n de dada sondeo del convertidor A/D
puede afectar mucho la exactitud del registry final. Por tanto, el
programador de graficas debi asegurarse de que el procesamiento
de datos este coordinado con el convertidor A/D.











Figure 2. (Tcmado de PLASTOCK, Roy, GORDON, Kaltq,
Graficas por Computadora, eerie Schautn, Editorial
Mcgraw-Hill, Medco, 1987).
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DISPOSITIVOS ANALOGICOS DE ENTRADA
EI mando de bast6n, la esfera de control, el rat6n y los controles de
palanca de juegos, son transductores que convierten los
movimientos del usuario de un sistema grafico, en cambios de
voltage. Un fza/zsducfor es un dispositivo que convierte energfa de




(Figura 3). Es el mis simple de los dispositivos ana16gicos de
entrada. Como todos los resistores variables, el control de palanca
maria su resistencia, modificando asi el voltaje del circuito de
entrada en relaci6n con el movimiento de la perilla de control de la
palanca. Por lo general, en los sistemas granlcos se utilizan dos
controles de palanca, uno para el movimiento en la direcci6n X y el
otro para el movinliento en la direcci6n Y delle de coordenadas.
A/D
Figure 3. Control de palanca de juegos.(Tomado de
PLASTOCK, Roy, GORDON, Kelley, Grd$cas por
Computadora, Serif Scltautn, Editorial McGraw-
Hilt, Mexico, 1987).




(Figure 4b). Combina mecfnicamente dos resistores variables en
un solo dispositivo. Lo normal es que la esfera de control se opere
al rodarla con la palma de la mano.
Resistors
variables xy .y
Figure 4. Esfera de Control. (Tornado de PLASTOCK, Roy,
GORDON, Kallq, Gra$cas por Computadora,
Serif Schaum, Editorial Mcgraw-Hilt, Mexico,
1987}.
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Rat6n (Mouse) (Figura 5). Es muy semejante, en diseho, a la esfera de
control. Ambos combinan dos resistores variables en un solo
dispositive. Sinembargo, normalmente el rat6n se opera haciendo
girar la esfera sobre la superficie de una mesa. Existe tambi6n una
versi6n digital del raton que cuenta las lineas oscuras y claus en
papal gra63cado o cualquier otra superficie con linear ogcuras y
claus; 6sto elimina el empleo de resistores variables. Debido a que
el rat6n digital carece de panes movibles, es mucho ments
susceptible de sufrir descomposturas mecinicas.
Bot6n de opresi6n
Rcslstores variables xy .y
Fig1ra S. Mouse. (Tomado dePLASTOCK, Roy, GORDON,
Kaltey, Grd$tcaspor Computadora, Serif Schaum,
Editorial Mcgraw-Hill, Mexico, 1987).
Mando de
bast6n
(Figura 6). Utiliza dos resistores variables para especificar el
movimiento X y Y. En este casa, el usuario empuja la palanca para
provocar el movimiento. EI mandy de bast6n puede estar disehado
con cualquiera de dos m6todos bgsicos. EI primer diseiio consiste
en cuatro interruptores(uno para el movimiento X positivo; otro
para el negativo; uno para Y positivo; y uno para Y negativo).
Cuando se emplea este diseio, el mando de bast6n envia
informaci6n de movimiento relativo. En el segundo diseio se utizan
resistores variables y funciona de modo muy parecido a la esfera de
control y el rat6n.
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Figure 6. Mandy de bast6n. (Tomado de PLASTOCK, Roy,
GORDON, Kattey, Gr6ficas por Computadora,
gere Schaum, Editorial Mcgraw-Hilt, hleHco,
1987)
Por lo general, los transductores ana16gicos convierten el
movimiento del usuario en modificaciones en voltaje o amperale al
varian la resistencia del circuito. EI Gambia de resistencia se logra
con un resistor variable incrustado en el dispositivo de entradd.
Un cambio en la resistencia altera el voltage de salida del circuits
de acuerdo con la ley de Ohm. Despu6s, los cambios de voltage se
pasan al convertidor A/D.
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DISPOSITIVOS DIGITALES DE ENTRADA
Los dispositivos digitales de entrada son en realidad dispositivos
ana16gicos que capturan informaci6n de entrada en forma discreta.
Cada dispositivo digital de entrada tiene distinto m6todo de
operaci6n. Los dispositivos digitales de estrada que se analizarfn
aqua son:
Plumas luminosas
Plumas y tableros magn6ticos




(VEase la Figura 7) Se utiliza homo dispositivo para apuntar. Lo
normal es que el usuario apunte con la pluma para efectuar una
operaci6n, como trazar una linda o girar un objeto en un Mbo de
twos caf6dfcos (CRT).
Pwto fluorescents
Figure 7. Sistema deptuma luminosa. (Yamada de
PLASTOCK, Roy, GORDON, Kaltey, Gr6ficaspor
Computadora, Serge Schaum, Editorial
Mcgraw-Hill, Mocico, 1987).
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Aunque muchos sistemas de pluma luminosa emiten luz a partir de
la punta de la pluma, el lugar que el usuario seiale no se detecta
con sensores de luz en el CRT, sino con la pluma luminosa que




(VEase la Figura 8) Estin compuestos por una reji]]a bidimensiona]
de alambre y una plumilla que emits ondas de radio. La rejiUa de
alambre es una antena matricial que localiza la posici6n de la
plumilla midiendo la intensidad de la segal de radio recibida por
cada alambre de rqiUa y calculando, por medio de circuiteria de
demulticanalizaci6n, la posici6n de la plumiHa, aQn quando se
encuentre entry los alambres.
Figure 8. Ptuma y Tablero Magn6ticos. (Tomado de
PLASTOCK, Roy, GORDON, Katley, Gra$cas por





(Touche Screen) Existen ares tipos bfsicos de pantallas sensibles al
tanto. EI primer diseio incorpora una rejilla 6ma de paras de
alambres colocados sobre la cara del odiibidor. Cuando el usuario
oprime la pantalla, la capacitancia de los pared de alambres se
altera e indira la posici6n del dodo del usuario.
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FiBlra 9a. (Tornado de PLASTOCK, Roy, GORDON, Kelley,
Graficaspor Computadora, eerie Schaum,
EditoriatMcGraw-Hill, Mexico, 1987).
Figure 9b. (Tomato de PLASTOCK, Ro), GORDON, Kelley,
Gra$tcas por Computadora, Serge Schaum,
Editorial Mcgraw-Hilt, Muico, 1987).
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EI segundo dise6o utiliza una serge de medidores de deformaci6n
lo(nll;ados alrededor de una placa de vidrio o plastico colocada
sobre el exhibidor. Cuando el usuario oprime la placa, el material
se deforma, permitiendo asf calcular la posici6n del dodo del
usuario (v6ase la Figura 9a).
EI m6todo mis popular de crear una pantalia sensible al facto
consiste en emplear una serge de dfodos emifores de/lzz f/I/}zz/I.ola
(LED) y sensores colocados alrededor del perhnetro del exhibidor
(v6ase la Figura 9b). Cuando el usuario toga la pantana, los hacks
luminosos se romped, seiialando la localizaci6n del dodo del
usuario.
Las pantallas sensibles altacto, aunque populares en concepto, han
fido de implants muy lento, debido a problemas t6cnicos.
Teclado Es un dispositive comtin de entrada. Se ha desarrollado un estindar
conocido coma ..american Standard Code for Information
Interchange (ASCII) para permitir a los computadores codificar los
caracteres del teclado. Utilizando el estgndar ASCII, el teclado es
capaz de comunicarse con el computador, al enviar un c6digo
especffico de 7 bits por dada tecla. Por ejemplo, cuando el usuario
oprime la tecla A, el computador recibirf el c6digo ASCII 065 para
la letra A. Es comtln encontrar funciones homo Save Drawing,
Rotate y Remove Object (Guardar dibujo, Rotar y Eliminar
Objetos) en las teclas denominadas teclas de funci6n. Ademgs de
las teclas de funci6n, muchos sistemas incorporan sfmbolos
graficos.
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DISPOSITIVOS DE EXHIBICION
DISPOSITIVOS COMUNES DE EXHIBICION
Los dispositivos de sahda
producir salida grafica son:
de computador que son capaces de
'lbbo de rayon cat6dicos de rastreo por barrido(CRT)
Exhibidores de plasma.
Exhibidores dd cristal liquido(LCD).
Graficadores.
Impresoras
De 6stos, el mfs comtln es el CRT de rastreo por barrido. Su
popularidad se dube mis a su costa relativo y disponibilidad, que a




Es el tipo mis comtln de dispositivo de sahda por computador, de
uso actual, capaz de exhibir salida grafica. Los CRT de rastreo por
barrido se utihzan en los aparatos de televisi6n. Es lo que se conoce





Los exhibidorcs de plasma o descarga de gas(v6ase la Figura lO),
en realidad no son m6s que un arreglo de pequehas lubes
fluorescentes de gas. Las tecnologias relacionadas pueden emplear
s61idos o liquidos fluorescentes. Estas tecnologias se han vuelto
dada vez mfs conocidas, ya que emplean uno de los pocos tipos de
exhibidor 'P/a/zo" que puede ser producido en masa y ofrece una
resoluci6n bastante alta. Ademas, los exhibidores de plasma, a
diferencia de los CRT y de tipos relacionados, no necesitan
renovaci6n; 6sto es, una vez que se adlibe en la pantaUa un pixel,
permanecera encendido hasta que se le apague intencionalmente.
Los componentes bisicos de los adibidores de plasma y de tipos
relacionados son homo sigur;





Figure lO. Exltibidorfluorescente. (Tontado de PLASTOCK
Roy, GORDON, Kattq, Graficas por.





Pequeias bolsas de liquidos o s61idos de gas quc
se excitan cuando fe les aplica un voltaje,
emitiendo luz.
Anodos Finos alambres unidos a una plata de vidrio que




Plazas que actQan coma capacitores. en. los
exhibidores de plasma DC y mantienen el voltage
para asegurar qpe una celda continue briHando
despu6s de recibir un s61o pulse de potencia.
Para permanecer encendido:, .los exhibidores de
plasma de corriente alterna deben suministrar un
i,oltaje de condo.





A diferencia de muchos de los otros tipos de exhibidor, los
udlibidores de crista] liquids (LCD) (v6ase la Figura 11), dependen
de una fuente externa de luz. Esto se debi a que los LCD funcionan
al polarizar la luz ambiente.
La informaci6n en los exhibidores de crista] liquido puede verse
s61o desde un fngulo limitado. Para comprobar 6sto, t6mese una
calculadora que utilice LCD y v6ase de frente a la distancia que el
brazo permits. A continuaci6n, g(rene la calculadora lentafente
hacia un lado y otro sabre su qe vertical. Se observarf que los
n6meros del exhibidor 'Pa//decen" conforms la pantalla ' de la
calculadora se encuentra a un angulo mayor, con respecto a lavisual.
Ciba haa
Reed btiatiento eoa.ductor
Figure ll. Celda de chstal liquids.(Tomado de PLASTOCK,
Roy, GORDON, Kelley, Gr6$cas por
=omputadora, eerie Schaum, Editorial
Mcgraw-Hill, Muico, 1987).
Los exhibidores de cristal liquido tambi6n dependen de la
temperatura (por lo general las temperaturas de operaci6n estfn
entry 0o y 70o C. y son relativamente lentos, lo que hack que la
animaci6n results muy dificil). Por lo anterior, el empleo de LCD
es mfs restringido. En cuanto a los aspectos positivos, los LCD son
P/a/zos" y necesitan muy poca potencia para operar.
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Graficadores (Plotters). En la actualidad se dispone de varios tipos de
graficadores. En esencia, todos los graficadores se comportan
coma dispositivos vectoriales lantos, desde el punta de vista del
programador de graficas.
Graficador
de Mesa Consta de los siguientes elementos
P/lamar Una p[uma real que dibuja sobre el
paper graficado.
Mecanismo de Movimiento de Escritura
emplea para levantar y bajar la pluma.
Se
Ca/ncaa de P/lima; Contiene varias plumas
de distintos dolores. Por lo general, un
gra6lcador capaz de salida multicolor tiene
un programa en memoria. ROM(Read Only
Memory: memoria de s61o de !ectura), que
indira al graficador.tomas otra pluma quando
el programador solicita un cambio de color.
Molar/mpu/fork Muevg la pluma en sentido
horizontal sobre el papal.
Mororlmpu/sor y Mueve la pluma en sentido
vertical si)bre el papal.
Graficador
de
Tambor Esb compuesto de
P/zzma.' Una pluma real que dibuja sobr.e el
papal graficado.
Mecanismo de MlovimieKto de EscriQtra:
emplea para levantar y bajar la pluma.
Se
Ca/echo de P/uma; Contiene varian plumas
de distintos colored. .Por lo.generali un
gra6icador capaz.dq .salida multicolor. tiene
un programa en ROM que le indira tomas
una pluma dislinta. cuantlo el programadorsolicits un cambio de color.
A/afar /mpzz/sor X: Traslada la
sentido horizontal sobre el papal.
pluma en
/b/odor ]hpu/sor y Gira
delante y hacia atrfs.
el tambor hacia





A menudo sucede que el programador de graficas desea enviar
salida a una impresora de matriz de puntos. La impresora de matriz
de puntos puede considerarse en forma muy semejante a un CRT,
es dear, asigna bits a elementos en la cabeza de impresi6n. Este
requiere emplear un s61o mapa de memoria. EI m6todo de mapeo
de memoria utilizado para escribir en CRT de un sistema,
generalmente no coincide con el m6todo de mapa de memoria que
la impresora utiliza. Este sucede porque la resoluci6n del
graficador puede ser diferente de la resoluci6n del mapa de
memoria de adlibici6n.




MENU DE GRAFICOS DE LOTUS 1-2-3
Las 6rdenes del ments de grfficos/Grafico..., permiten introducir
las especificaciones para un grafico y, a continuaci6n, visualizarlo.
1-2-3 recuerda las especificaciones de grafico entradas durante una
sesi6n de trabajo y las almacena en el archive quando se graba la
hola de trabajo.
AI seleccionar un rango 1-2-3 muestra su definici6n anterior, si
previamente se ha entrado uno.
Una vez se digita/Gr6fico aparece el ments si1luiente
Tipo XA B C D E F Restablece Visualizar Grabar Opci6n Nombre Salir
A partir de aqua se puede emitir una eerie de comandos
relacionados con el manejo de graficos.
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SELECCIONAR EL TIPO DE GRAFICO QUE SE VA A
TRAZAR
Los tipo de graficos pueden ser
Ba/zus, .Ba/ras Hpf/aaas, Z,haas(el tips por defecto), .Xy y
Secfores. Cada uno de estos tipos requiere unos ranges especificos
para los datos, de acuerdo con la siguiente tabla:




Uno o mfs rangos de datos (A, B, C, D, E,
F). EI rango X se utiliza para representar
los r6tulos.
XY Rango X para las coordenadas X y uno o
mfs rangos de datos (A, ..., F) para las
coordenadas Y.
Sectores Rango A, para los datos a graficar
Rango B, para el color o achurado de
areas. (Se ignoran los rangos C - F).
EI range X se utiliza para representar los
r6tulos.
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INTRODUCIR LOS VALORES A REPRESENTAR
/Gr4fi.co {Rango X, A, B, C, D, E, F}
Mediante asta orden se introducen los valores que se van a graficar
y, en algunos cason, los r6tulos que apareceran en los graficos. Los
rangos de gra6icos se introducen de la misma forma que los otros
rangos: seialando, tecleando las coordenadas de las
celdas,(direcciones) o utilizando un nombre de rango.
En un grafico de Secrores, los valores a graficar se entran en el range
A. Para controlar el color o rayado de dada sector, se utiliza el rango
B, con c6digos num6ricos de10 al 7. Si se desea que 1-2-3 re:are
(extraiga) porciones del rango A, se dube kumar .7aa al c6digo.
EL RANGO X
En graficos de hamas, ba/zus api/aaas y/haas, el rango X
corresponds a los r6tulos para las entradas correspondientes en los
rangos A - F. 1-2-3 coloca estos r6tulos a lo largo del eje horizontal,
con intervalos iguales.
En graficos de secfores (tipo torta), el rambo X proporciona r6tulos
para los sectores, representando los valores correspondientes del
range A.
En graficos de tipo,XX el rango X corresponde a la coordenada X,
y los valores correspondientes que sirven de coordenadas X
corresponden a los rangos A ... E. Cada pareja de coordenadas (x,y)
define un punto en el grafico, que se traza coma un simbolo.
Consults la arden /Grgfico Opci6n Formato para mayor
informaci6n.
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Si se utilizan r6tulos muy largos en el Tango X se solaparfn o
truncargn. En este casa, la arden /Gr6fico Opci6n Escala
Intervalo, puede ayudar.
BORRAR ESPECIFICACIONES DE GRAFICO
Con el mena/Grgfico Restablecer se cancelan las especificacines
de gra6ico previamente de6inido.
Seleccione la especiHicaci6n que desea cancelar
/cr6fi.co Restablecer Grffico
restablece el grafico entero para empezar desde el principio o para
omitir las especificaciones antes de grabar la hoja. Esto no afecta
los nombres de grafico.
/cr6fi.co Restablecer x
restablece el rango X para impedir que 1-2-3 utihce sus entradas
como r6tulos en grgficos que no sean de typo XY. (Los Grfficos de
tipo XY requieren un rango X con valores num6ricos).
/Gr6fi.co Restablecer {A. B . ,F}
restablece cualquiera de los rangos A - F para suprimirlo de un
grafico. (Siempre se ignoran los rangos C - F en graficos de
sectores). Tambi6n se cancela la especificaci6n de Datos-R6tulo
asociada.
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Las especificaciones asociadas de Xo/mano y Z,glenda no se
cancelan; 1-2-3 las restablece posteriormente al volver a especificar
el rango.
TRAZAR UN GRAFICO SEGUN LAS
ESPECIFICACIONES ACTUALES
/Grffi.co Visuals.zar
En instalaciones con monitor de graficos independiente
1-2-3 traza el grafico en el monitor de gra6icos y se visualiza,








Se trace otro grafico.
Terming la sesi6n de 1-2-3 con la orden/lbrminar Salim
Borre la h(}ja con la orden /Hoja Borrar.
En instalaciones con una pantalla
Si dispose de un monitor para grgficos, 1-2-3 barra la hola
tempora[mente y traza e] grafico. A] pu]sar cua]quier tec]a se
elimina el grafico de la pantalla y se restaura la hoja de trabajo.
Si no se tiene un monitor de graficos, no podra verse el grafico.
Sinembargo, podra imprimirse utilizando la orden/Grgfico Grabar
y el programa PdnfG/uy)h.
En el modo.4C7mO, pulse [GRAFICO] ( < F10 > ), para visualizar
el grafico.
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GRABAR UN GRAFICO PARA IMPRll IRLO
almacena en un archivo grafico, el tlltimo graHico visualizado. Se
debi especi6icar un nombre de archivo eligiendo un nombre del
ments de archivos de graficos existentes, o tecleando un nombre.
NOTA: 1-2-3 no imprime los graficos directamente sino que almacena las
imagines en archives graficos (archivos de dibujo) para
imprimirlos posteriormente.
Utilise la orden/Fichero Listar, para ver los nombres de todos los
archivos de tipo grafico,(extensi6n .PTC) en el directorio actual.
Para imprimir los graficos, utilise el programa PHnfG/ap/z
ASIGNAR NOMBRE A LAS ESPECIFICACIONES DE
GRAFICO ACTUALES
/Gr4fico Nombre
Esta opci6n le permite de6inir y mantener numerosos graficos
basados en los datos de una misma baja de trabajo y cambiar de uno
a otro c6modamente.
NOTA: Grabar un grgfico no es lo pismo que asignarle un nombre.
/Grgfico Nombre almacena las especificaciones del grafico junta
con la hoja de trabajo, pero no se relaciona con su impresi6n.
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/Fi.chemo Grabar
almacena las especificaciones de grafico homo parte de la hola de
trabajo.
/Gr6fi.co Gr abar
area un archivo grafico para ser impress posteriormente con el
programa PhnrGrap/z .
/Gr6fi.co Nombre Clear
almacena las especificaciones actuales de gra6ico con un nombre de
gra6ico.
Especi6ique un nombre de grafico seleccionando uno del ments de
nombres de gra6ico existentes o tecleando uno.
Si especi6ica un nombre que exists, 1-2-3 reemplaza la deHmici6n
anterior con las especi6caciones.
/Cr4fi.co nombre User
recupera y establece las especificaciones de un grafico
almacenadas previamente bajo un nombre determinado y lo
visualiza.
Especifique un grafico seleccionando un nombre del mena de
nombres existentes de grafico o tecleando un nombre.
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borra un co4unto de especificaciones de grafico
Especifique un nombre de granico seleccionando un nombre del
menu de nombres existentes de grfnico o tecleando un nombre.
Cuando introduzca el nombre, 1-2-3 1o suprime inmediatamente.
No exists ningtln paso de confirmaci6n. Para suprimir todos los
nombres de grafico, utilice/Grgfico Nombre Restablecer el cud
suprime todos los graficos nombrados sin afectar las
especificaciones actuales.
OPCIONES CON GRAFICOS
EI ments /Grgfico Opci6n permits seleccionar las opciones de
grafico:(Leyenda, Formato, T(tulos, Reticula, Escala, Color, B/N,
Datos-R6tulo y Salir).
/Gr6fico opc i.6n Color B/N
selecciona linear en Color o Blanco y Negro(B/N) para los graficos
de I,bras, .Xy y Secrores.
Si selecciona Color quando utiliza un monitor monocromgtico, los
resultados variargn segtln el adaptador graaico y el monitor.
/Gr6fico opc i.6n Retfcula
coloca una reticula (ma//a) de linear horizontales y/o verticales en
cualquiera de los graficos, Heros el de sectores.
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En graficos de barras, barras apiladas y lineas, la escala del eje Y es
num6rica. Las entradas del rango X se colocan a lo largo del eje
horizontal homo r6tulos.
EI intervalo (n) indira que s61o dada n-6sima entrada se utihzarg
homo un r6tulo del eje X.
Si ha elegido Y-ESCALA o X-ESCALA, seleccione la funci6n de
escala Automgtica o Manual began lo siguiente:
Automgtica 1-2-3 elige los valores inferior y superior a lo largo
del eje seleccionado, para que los datos llenen la
pantalla.
Manual EI usuario pong la escala. Tambi6n tiene que
especificar los Ifmites inferior y superior.(l-2-3
puede redondear dichos limites).
Inferior
Superior Limited inferior y superior que se utilizarin con la
escala.
Manual En el eje seleccionado. (1-2-3 siempre traza los
graficos de barras y apiladas con un eje Y que
incluye el cern.)
Formato Es la misma selecci6n de formatos num&ricos que
se usan para celdas num6ricas. EI formato de
escala no afecta homo se miiestran rangos de
datos.
Indicador Suprime el indicador de escala
NOTA: Dado que en los graficos XX amboy ejes representan valores
num6ricos, se pueden establecer escalas tanto para el eje X como
para el eje Y.
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Esta opci6n es s61o para graficos de /haas ym. Permits elegir la
madera de representar los valores de los datos.
1.
2.
Seleccione Grffico si desea incluir todos los rangos o el range
A,.., F correspondiente.
Seleccione una de las opciones de representaci6n: Lfneas,
Simbolos, Ambos o Ninguno.
Si selecciona Ninguno, tiene que especincar Datos-R6tulo que
representaran los valores de los datos. Si no hack 6sto, no podra
ver los datos en absoluto.
facilitan el entendimiento del grafico
vuelve a la modalidad.4C77}/O
En la modalidad .4C7mO, se puede trazar un grafico con las
especificaciones actua]es pu]sando ]a tec]aIGRAPH] (GRAFTED) .










APRENDIENDO ACERCA DE LA PANTALLA DE
PAINTBRUSH











Juego de patrones de Color
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EI area de dibujo es la parte de la pantalla donde se puede dibujar.
Esb rodeada por el ments de barra, la mya de herramientas, las
barras de desplazamiento horizontaly vertical.
Si desea una mayor area de dibUo, se puede remover la baja de
herramientas, la barra de detalle (caption bar), el juego de patrones
de color y las barras de desplazamiento.
Para remover todos o cualquiera de egos elementos de la pantalla,
seleccione la orden
(visualizar la salida de la pantalla)
apropiadas en el recuadro de dialogs.
y establezca las opciones
EL PUNTERO
EI puntero de Paintbrush es el indicador que se mueve en la
pantalla cuando se desplaza el Mouse sabre el escritorio. Cuando
el puntero se encuentra fuera del area de dibujo, se visuabza come
una flecha, la cud se puede usar para sehalar los elementos en la
pantalla, tales como los que se encuentran en la cafe de
he/za/zzle/zfas. Cuando se encuentra en el area de dibujo, el punters
roma la forma de la herramienta seleccionada.
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LAS BARRAS OE OESPUZAMIENTO (SCROLLS BARS)
Las barras de desplazamiento permiten moverse alrededor de una
imagen en la pantalla, trayendo diferentes panes del dibujo al area
de dibujo. Sc puede mover un dibujo arriba, abajo, a la izquierda o
la derecha.
Hay cuatro mantras de mover el dibujo utilizando las barras de
desplazamiento: se puede hacer click en laPecha, en la dob/e.Pec/za,
en el bof6n de resp/azamfe/tfo o dentro de la hana misma. La.Pecha
cola, mueve el dibujo lentamente en una sofa direcci6n. La dob/e
.#echa hale que usted page una palma (pantalla) rfpidamente en
una direcci6n. Tambi6n puede mover el dibujo arrastrando el bot6n
de desplazamicnto entry las dobles flechas o apuntando dentro de
la barra y hacienda click. EI bot6n de desplazamiento se mucvc al
punto dondc se hizo click y una nueva parte del dibujo se mueve al
area de dibujo.
U BARRA OE OETALLE (CAPTION BAR)
La barra de detalle ubicacla en la parte superior de la pantalla
visualiza informaci6n acerca de Paintbrush. Ella puede mostrar el
t(tulo del software de Paintbrush, una linda de datos con la
informaci6n de la posici6n del puntero, el color actualmcnte
seleccionado y otros detalles.
Para visualizar informaci6n en la barra de detalle, seleccione Help
information (ayuda) en la linda de comandos. Una marfa
aparecera circa a ese (tem en el mena, indicando que esa linda de
informaci6n $e ha seleccionado.
La barra de detalle exhibe ahora la posici6n del puntero en el lienzo
de dibujo. La posici6n a,0 corresponds la esquina superior
izquierda del lienzo. Las unidades se expresan en P&e/s o pu/bros,
a menos que usted haya seleccionado okra unidad de medida
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mediante la utilizaci6n del comando Options Set Units (Opciones
Fijar Unidades).
La barra de detalle exhibe tambi6n okra informaci6n, dependiendo
de la herramienta que usted haya seleccionado.
Si desea apagar la I(nea de informaci6n, seleccione el comando
Help Information Line otra vez. La marfa desaparece y el tftulo
reaparece.
LA BARRA DE MENU
Los titulos a lo largo de la pantalla de Paintbrush debajo de la barra
de detalle, son los nombres de los mentls desplegables (tipo cortina
o de maida).
Cada menu contiene una lista de comandos que usted puede
escoger. Los comandos de los mentls le permiten seleccionar la
forma como operan las herramientas de la cara, leer y salvar
archivos, utilizar efectos especiales y ajustar los colored en el
conjunto de patr6n de dolores.
Para abrir un mena, simplemente haga click en su nombre. EI ments
aparece en la pantalla debajo del nombre. Para seleccionar un
comando en el mena, haga click en el nombre del comando. Para
cerrar un ments haga click en cualquier parte del area de mena o
presione ESC o abu otro menu.
Tambi6n se puede abrir un mena presionando simultgneamente la
tecla AI.T y la letra que corresponds a abreviatura del mena. Por
ejemplo ALT + F abre el mena de archivo (File). Etta t&cnica
funciona quando se remueven los menus de la pantalla utilizando la
arden Display Set Screen Layout.
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EL JUEGO DE PATRONES DE COLOR
EI juego de patrones de color es el area de Paintbrush donde se
seleccionan el color primario, secundario y de fonda (backs'ozznd)
para un dibujo. EI ntlmero de colored que aparecen en la pantalla
depends del tipo de adaptador grafico disponible en el
computador.
Paintbrush normalmente dibuja con el color primario quando se
utilizan el rodillo, el spray, el pincel, las curvas y las herramientas
para linear. Paintbrush usa tambi6n el color primario para dibujar
los bordes de objetos creados con las herramientas para dibujar
cajas, elipses y poligonos.
Paintbrush utiliza el color secundario para llenar las formas que se
dibujan con las herramientas, Gala de esquinas redondeadas, cara,
elipse y poligonos rellenos. EI borrador de color tambi6n pinta con
el color secundario.
EI color de background sc utiliza cuando se usan el borrador y el
efecto de gradients.
Para escoger los dolores primario, secundario, y de fondo riga este
procedimiento:
1. Apunte al color que desea como primario.
2. Haga click con el bot6n izquierdo del mouse.
)> EI .color que usted ha seleccionado, aparec? en la cara superior
del area de seleci6n de color, a la izquibrda del juegoae c61ores.
3.
4.
Apunte al color que desea como secundario.
Haga click con el bot6n derecho del douse.
>> EI color seleccionado aparece dentro de la caja inferior de las
cajas de selecci6n de dolores.
5. Apunte al color que desea coho color de fonda
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6. Tenga presionada la tecla SHIFT y naga click con el bot6n
izquierdo del mouse.
>> EI color seleccionado aparece coma fondo del la caja de
selecci6n de color.
CAJA DE ANCHOS
Utilise Width Box ((:aya de anchor) para especificar el ancho de la
Ifnea para dibujar curvas, linear, cajas, elipses, poligonos y otras
formas.
'lbmbi6n sc puede utilizar ancho de /hea para especincar el tama6o
del borrador y borrador de color. Se puede especificar un ancho
de linda de 0 a 4a pixels. EI ancho corrientc aparece en la cara de
visualizaci6n.
Se puede cambiar el ancho de linda seleccionando el ntlmero en la
caja de visualizaci6n y escribiendo el nuevo ancho de Ifnea.
Tambi6n se puede cambiar haciendo click sobre las flechas en la
baja de visualizaci6n o utilizando la orden Options set line Width
f Opcfo/zes/liar a/echo de /heal. Haciendo click en la secci6n ancha
del [riangulo tambi6n se visualiza la baja de diglogo para 6ljar ancho
de linda.
Para cambiar el ancho de linda utilizando las flechas
1.
2.
Apunte a una de las flechas abajo de la Gaia de visualizaci6n.
Mantenga presionado el bot6n izquierdo del mouse, o naga
click sobre la flecha para cambiar el ancho en una unidad a la
Observe ei ni3mero dentro de la baja de visualizaci6n,
indicando los diferentes anchos de lrnea
vez
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Para caihbiar el ancho de linda utilizando la caja de visualizaci6n
1. Apunte a la cara de visualizaci6n.
2. Arrastre sobre el ntlmero de la cara para seleccionarlo.
3. Escriba e] nt]mero correspondiente a] ancho de linda que desee
utilizar.




Haga click sobre el triangulo.
> La caja de diflogo de ajar ancho de lfnea aparece.
Haga click sobre la barra de desplazamiento o sabre las flecha
para incrementar o disminuir el ancho de la linda.
Seleccione OK cuando el ancho sea el que usted dcsea.
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LA CAJA DE HERRAI IENTAS
Esta cara contiene las herramientas que
dibujos. Contiene los siguientes elementos
se utilizan para creat
njeras Permits costar y manipular panes de
un dibUo Gadget.
Box Manipula parte de un dibujo
lextoU Adiciona texto al dibujo
Mano Mueve el dibujo vertical, horizontal o
diagonalmente en la pantalla.
/
Gotero Captura un color de la pantalla
Rodillo Rellena un area con el color
seleccionado.
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Adiciona efectos de sombra a un
dibujo.
Dibuja formal a mano alzada.
Sustituye el color primario con el
secundario.
Borra parte de un dibujo.















Dibuja el contorno o la cara llenas de
borden redondeados.
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Caja vacia /
elena Dibuja el contorno o la caja llena
'li1151 Elipse vacia/ Dibula el contorno o la elipse llena.
'illld vacio / lleno o Dibqa el contorno o el poligono lieno.
SELECCIONAR UNA HERRAMIENTA DE LA CARA





Apunte a ]a herramienta y haka c]ick con e] bot6n izquierdo del
mouse.
Seiale el lugar de la pantalla donde usted quiere comenzar a
utilizar la herramienta.
Haha click o arrastre para comenzar a utilizarla
Seleccione otra herramienta de la Gaia quando jaya terminado
dc usar la anterior.
Si desea ayuda especffica acerca de la utilizaci6n de cualquier
henamienta de la baja, apunte a la figura que la representa y
haga click con el bot6n derecho. Una pantalla de ayuda
apirece a contipuaci6n.
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TIJERAS Utilise asta herramienta para "coder" panes irregulares de su
dibujo y luego manipularlas utilizando la herramienta gadget.
Puede '>egar" la parte cortada en otto archivo o moverla a okra
parte del dibujo.
Si desea manipular una forma geom6trica, usualmente es mis
rapids utilizar la herramienta "gadget" para encerrar el area en
lugar de de6mir los contornos de la forma con las tlleras.







Haha click sobre las tijeras.
Apunte al area de dibujo circa del borde del abjeto que desea
cortar.
Haga click con el bot6n izquierdo del mouse, para marcar el
punto de inicio de corte.
Apunte hacia el final del primer lada de corte y naga click con
el bot6n izquierdo otra vez.
Repita el paso 4, moviendo el punters alrededor y haciendo
click hasta que haya encerrado toda el area que desea cortar.
naga doble click para completar el poligono.
La herramienta gadget aparece alrededor del area cortada.
Ulted puede miiiipular bhora el area cortada.(Para mis
infomlaci6n vea "gailget box")





Apunte dentro de la gadget box (el pointer ahora es la mano).
Rasgue para mover el area cortada.
Libero el bot6n del mouse quando el corte se encuentre en el
lugar deseado.
Haga click fuera de la gadget box o escoja una nueva
herramienta para pegar el corte.
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Para mover una copia del corte, ddando el corte original en su
sino:
1. Siga los pastes para definir el area de corte.
2= Tenga oprimida la tecla SHIFT y arrastre la gadget box.
>> Una copia del irda cortada permanece en su sino mientras el
corte se mueve con el puntero
Si usted mantiene oprimido el bot6n derecho mientras arrastra, el
color de condo del corte es transparente. Los objetos se ven a travis
del corte.
Si usted mantiene oprimido el bot6n izquierdo mientras arrastra, el
color de fondo del corte es opaco y cubre los objetos que estfn
debajo.
Para dqjar un castro de copies mientras usted mueve el corte
1. Dibuje un poligono alrededor del area que usted quiere copiar.
2. Mantenga presionada la tecla CTRL y arrastre la gadget box.






Utilice la caja de selecci6n para mover, copiar, mortar, estirar,
encoger, inclinar, rotar o salvar lo que usted ha encerrado entre sus
borden.
Deana el area que quiere manipular y luego arrastre o haga click
en uno o mgs de los controles de la caja de selecci6n para manipular
el area.
La Gala de selecci6n incluye varios controles. Cuando el punters se
encuentra dentro de la Gala, aparece coma una mano y trabaja
como tal. Si usted arrastra la mano, el area seleccionada se mueve
alrededor del area de dibujo.
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Haga click en la herramienta Caja de selecci6n.
Apunte al area de su dibujo que desee manipular.
Arrastre hasta cuando la Gaia encierre el area
manipular.
Libero el bot6n del mouse.
que desea
>> La caja encierra el iaea seleccionada
5. Arrastre o haga click en los controles que producen los efectos
que usted quiere.
" !3ra corlar o hacer copies del area seleccionada, vea la secci6n
"Tjjeras", para mayor informaci6n.
TEXTO Utilice la herramienta texts para adicionar texto al dibujo.
Paintbrush tiene incorporados varios tipos de letra db/zrs) para
efectos especiales. Se puede adicionar aproximadamente 200
caracteres (circa de 5 1ineas), cada vez que se seleccione etta
herramienta.
Digits el texto en el recuadro para entrada de texto y utilise la
opci6n Text Frame para alustar donde se parte una linda.
Utilicc la opci6n Font Set lupe Style (Esri/o de/ r@o de /e//a) para
cambiar las caracteristicas del texto. Es importante asegurarse de
haber finalizado la edici6n del texto antes de pegarlo en el dibujo.
Una vez pegado el texto en el dibujo, es en s{ una imagen tal homo
cualquier parte del dibujo y puede utilizar la caja de selecci6n para
alargarlo, encogerlo o rotarlo.




Los fonts bit-mapped aparecen en el mena de
fonts con la palabra Bit despu6s de sus nombres.
Puede utilizar fonts bit-mapped para textos en
letra pequeia tales como los nombres de las callas
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Los fonts de contorno estan indicados en el mena
de fonts por la palabra Otl frente a dada uno de
los nomb;es. Esios fonts son ideales para grander
letras, como en encabezados o pasacalles, por
ejemplo.
Para agregar texto al dibujo
l
2.
Seleccione un font y nile el tamaho en puntos en el mena de Font
o utilise el font corriente.
Haga click en la herramienta Texto.
w La cara de diflogo de entrada de texts aparece
3.
4.
Digits el texto que desea para su dibujo.
Despu6s de introducido e] texts presione [ENTER]
>> A continuaci6n aparece el marco del texts(text frame) en la
pantalla, encena ndo el texts digitado. suede cambiar los
infrgenes del recuadro para ajustar el texts.
5.
6.
Arrastre o haga click para manipular el text o en el cuadro hasta
quando las margenes sean las correctas.
Pogue el texto en el dibujo, despu6s de haber utilizado el
recuadro de texto.
LA MANO Utilice la herramienta mano para mover un dibujo alrededor de la
pantalla, de la misma manera que utijiza usted su mano para mover
un dibujo en un tablero. Etta herramienta funciona en forma
similar a las barras de desplazamiento, ademfs de que tambi6n se
puede mover diagonalmente.




Haha click en la herramienta Mano
Mueva el puntero al area de dibujo.
Arrastre el puntero en la dirccci6n que desee moverse en la
pantalla.
Cuando libero el puntero, el dibujo se restaura en la pantalla y
!a nueva parte del lienzo aparece en el area de dibujo
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EL GOTERO Utilise la herramienta gotcro para "caparar" un color s61ido de un
dibujo y dejarlo coma color primario, secundario o de background.
EI gotero puede tomar Qnicamente dolores s61idos, no patrones de
color.
Etta herramienta es de utilidad, por ejemplo, quando se trabaja con
un dibujo que se salv6 ayer y se desea utilizar exactamente el mismo
tinto de verde cuando se comience a dibujar nuevamente.




Haga click en la herramienta gotero.
Coloque el puntero sobre el color que desea tomar.
File el color como el primario, secundario o de background.
Para ajar el colorpnmano, haga click con el bot6n izquierdo
del mouse, para el fecundano con el bot6n derecho y, para
bacX8rozfnd, tonga presionada la tecla SHIFT y haga click con
el bot6n izquierdo.
EL RODILLO Utilise la herramienta rodillo para llenar con el color primario un
h ea del dibujo . EI puntero de la herramienta posse una gore que
cae del rodillo. Como s61o se requiere que etta gota este dentro del
area que se desea llenar, no el rodillo complete, puede utilizar el
rodillo para llenar areas muy pequefias.
Si se desea llenar un area de un color s61ido, haga click con el bot6n
izquierdo. Si se desea llenar sabre un patr6n, haga click con el
bot6n derecho.
Cuando el area que se desea llenar no se encuentra completamente
encerrada por una linda s61ida, el color se "escape" a otras del
dibujo. Si 6sto sucede, presione ESC para detener el efecto y luego
cscoja Edit I.Jndo (Edffar Z)es/lager) y lucgo, utilice el comando
Display Zoom (}'7fua/fear.4cercarse) para completar con puntos la
linda de contorno del area a llenar.
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Seleccione el color de reUeno en el conlunto de patrones de
color.
Haga click en el rodillo.
Apunte a] area a llenar.
)> La Hola marca el punto donde el color comenzar6 a llenar.
Haga click con el bot6n izquierdo del mouse para llenar un area
con un color s61ido, o click con el bot6n derecho para llenar
sobre un area de patr6n.
>> EI area se elena con el color que usted ha seleccionado homo
pnmano.
EL SPRAY Utilice el spray para sombrear areas del dibujo y dar profundidad.
Puede pintar tanto con el color primario, coma con el secundario.
Puede ajustar el tamaho del patr6n del spray cambiando el valor en
la cara de anchor, pero el diimetro minimo es de s£erep&eZs .






Seleccione el color del spray del conjunto de patrones de color.
Especinique el tamaiio del spray utibzando la cara de anchos o
usando el comando Options Set Line Width.
Haga click en la herramienta Spray.
Apunte al area donde quiere aplicar spray-
Arrastre el punters para rociar. Tenga abajo el bot6n izquierdo
para rociar con el color primario y el bot6n derecho para el
color sccundario.
58 - Manejo de Aplicaciones Gr6ficas B6sicas
Informitica B4sica DENA
EL PINCEL Utilise el pincel para dibujar a mano, tal homo delinear la forma de
una nube o de un grbol. Se puede utilizar el pincel para dibujar
tanto con el color primario, homo con el secundario. Ademgs, se
puede alustar el ancho de la pincelada.




Escoja los colorespnmano y secundaHo.
Especifique el ancho de la brocha en la cala de ancho con el
comando Options Set Line Width.
Especifique la forma de la brocha utilizando el comando
Options Set Brush Shape rOpcfonesjl/ar/o/ma de/a brocha).
>> Puede abrir la caja de diglogo de la fomla de la brocha,




Haga click en la herramienta Pincel.
Apunte donde quiera comenzar a dibujar.
Arrastre el puntero para dibujar.
Sostenga el bot6n izquierdo para dibujar con el colorpnmano




Utilise el borrador de color para reemplazar el colorpHmaHo con
el color seczz/zdano. Mientras arrastra el borrador de color sobre un
area llena con el color primario, el area debajo del borrador cambia
al color secundario. En efecto, el borrador de color pinta con el
color secundario. Tambi6n se puede ajustar el ancho del borrador.
Si desea reemplazar todo el color primario del dibujo con el
secundario, haga doble click cuando seleccione la herramienta
borrador de color.




Seleccione el color primario (el color que quiere reemplazar).
Seleccione el color secundario (el color que quierc utilizar con
el borrador de color).
Especinique el tamafio del borrador de color utilizando la cara
de anchor o el comando Options Set Line Width.
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4. Haga click en la herramienta Borrador de color.
5. Mueva el punters a donde quiere reemplazar el color priinario
6. Arrastre el puntero sobre el area.
EL
BORRADOR
Use el borrador para eliminar panes del dibujo mediante !a
utilizaci6n del color de fonda para colorear el area que se borra. EI
borrador funciona tal coma el Pincel, perk 61 hack uso del color de
fonda y no del color primario o el secundario. lbmbi6n se puede
ajustar el tamaio del borrador.
Para utilizar el borrador:
l Seleccione el color de fondo (el color del borrador).
Apunte al color en el conlunto de patr6n de colores, tonga
presionada la tecla SHIFT y haha click con el bot6n izquierdo
del mouse.
Especinlque el tainaio del borrador, utilizando la Cda de
anchos o el comando Options Set Line Width.
naga click sobre la herramienta borrador.
Apunte al area a borrar.





LA CURVA Utilise asta herramienta para agregar linens curvas al dibujo. Para
dibujar una curva, dibuje los extremos de linda y luego fine de las
aganaderus para alustar la curva a la forma deseada. Se pucde
ajustar el ancho de la lfnea curva y unir curves.







Especifique el ancho de la curva utilizando la Cara de anchos
o el comando Options Set Line Width.
Haga click en la herramienta Curva.
Apunte al sino donde comienza la curva.
Mantenga oprimido el bot6n izquierdo para marcar e]
comienzo dc la curva.
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6. Arrastre el punters para apuntar al amal de la curva y luego
libero el bot6n del mouse.
W Una li'nea aparece entry los dos puntos. Dos agarraderas en





Arrastre de una de las agarraderas para obtener la primera
parte de la curva en la forma deseada.
Arrastre de la otra agarradera para obtener la segunda parte
de la curva en la forma que se quiere.
Si desea reposicionar los extremos de la curva, arrastrc de los
extremos cuadrados.
Si desea comenzar de nuevo, borre la curva presionando ESC
antes de pegar la curva en el dibujo.
Pogue [a curva, se]eccionando okra herramienta o rnueva e]





Dibuje la primera curva, tal homo se describi6 en el
procedimiento anterior.
Apunte al area donde quiere e1 amal de la curva que va a unit y
sostenga el bot6n derecho del mouse.
>> Una ll'nea aparece entry el final de la primera curve y el panto




Arrastre pasta que el amal de la segundo curva este en el sino
exacto y luego libero el bot6n de movimiento.
Obtenga la forma de la curva arrastrando de las agarraderas
de la nueva Hnea.
Continue la adici6n de las curvas, uniendo dada una a la curva
anterior, hasta que el dibujo este complete.




Utilice esta herramienta para agregar lineas rectas al dibujo. Puede
dibujar linear de cualquier angulo o 'baer" la herramlenta para
dibujar tinicamente linear horizontales o verticales o linear en
angulos de 45 grados.
Tambi&n puede ajustar el ancho de la linda o unir linear para crear
formal irregulares. Etta herramienta utiliza la forma corriente de
la brocha, la cud puede tambi6n especificar el comando Options
Set Brush Shape.







Selecciane el color primario.
Especifique el ancho de la linea.
Haga click en la herramienta Lfnea.
Apunte al sino donde desea comenzar a dibujar.
Mantenga oprimido el bot6n izquierdo, para marcar el
comienzo de la linda.
Arrastre el puntero hasta el amal de la Hnea y libere el bot6n del
mouse.
Si desea comenzar de nuevo, puede borrar la linda presionando
ESC antes de ]iberar e] bot6n de] mouse o pegar la linda dentro del
dibujo.
Ihra dibujar una Ifnea vertical, en gngulo de 45 grados o una Ifnea
horizontal:
1. Escoja el color y el ancho de linea.
2. Haga click en la herramienta Lfnea.
3. Apunte al sino donde quiere que comience la linea
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4. Tenga oprimida la tecla SHIFT para 'jHoaar" a la herramienta
linda y arrastre el puntero hasta el Heal de la linea.
Si mueve el punters verticalmente, dibujar6 una Ifnea vertical
Si mueve el punters diagonalmente, dibujarf una Iaea en
6ngulo de 45 grades.
w Si mueve el puntero hojlzontalmente, dibujarf una lrnea
horizontal.
5 Libero el mouse, cuando la linda tonga la longitud deseada
Ihra dibujar linens unidas
1.
2.
Dibuje la primera linda homo se describi6 en el procedimiento
antes'ior.
Apunte al area donde desee que terming la linda a unir y tonga
oprimido el bot6n derecho del mouse.
> Una Ifnea aparece entre el final de la primera li'nea y el sino
donde hizo flick con el bot6n derecho del mouse.
3. Arrastre el puntero hasta cuando se encuentre exactamente en
el final de la linda y libero el mouse.
4. Continue agregando lineas, cada una unida a la Ifnea anterior,




Utilice asta herramienta para dibujar cajas vacfas o llenas, con las
esquinas redondeadas o cuadradas. Una baja puede toner
cualquier ancho o alto que ocupe el area de dibujo.
Puede dibujar cajas rectangulares o tenor oprimida la tecla SHIFT
para 'brzar" la herramienta a dibujar cajas cuadradas. Puede hager
que las cajas cuadradas aparezcan correctamente, tanto en la
pantalla o, cuando se impriman utihzando el comando Options Set
Aspect rOpciones Bier .4specfo), para cambiar la proporci6n de
aspects. Seleccione la opci6n que usted prefiere, antes de
comenzar a dibujar.
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Seleccione el color primario(y el color secundario, si este
utilizando la herramienta C4ja Llena).
Especifique el ancho del borde alrededor de la Gala utilizando
la Cava de anchor o el comaindo Options Set Line Width.
Haga click sabre la herramienta que desee utilizar.
1-naga click sabre el lada izquierdo para dibujar una baja vacia.
naga click sabre el lada derecho de la (nja para dibujar una
baja llena.
Apunte al area conde quiere comenzar a dibujar.
Tonga oprimido el bot6n izquierdo, para marcar la primera
esquina de la baja.
Arrastre el punters hasta que la baja tonga el tamaflo deseado.
}> Si desea volver a em?Czar, puede borrar la baja presionando
ESC antes de liberar el bot6n para pegar !a baja
Libero el bot6n del mouse para pegar la cara.





Siga los palos 1-4 del procedimiento anterior
lenga oprimida la tecla SHIFT y el bot6n izquierdo del mouse,
para marcar la primera esquina dcl cuadrado.
Arrastre el puntero hasta quando el cuadrado tonga el tamaio
deseado.
Libero el mouse para pegar ia caja.





Utilise estas herramientas para dibujar elipses macias o llenas de
cua[quier ancho o a]to que ocupen e] area de dibujo. Tambi6n
puede 'bear" las herramientas de elipse para dibujar circulos y
poder dibujar elipses y circulos conc6ntricos.






Seleccione el color primario(y el color secundario, si utiliza la
herramienta Elipse Llena).
Especinque el anGlIa del borde de la elipse utilizando la Cara
de anchos o el comando Options Set Line Width.
Naga click en la herramienta elipse que quiere usar.
Haga click en el lada izquierdo de la herramienta elipse para
dibujar una elipse vacia.
Haga c]ick en e] ]ado derecho para dibujar una e]ipse elena.
Apunte al area donde quiere el centro de la elipse.
Arrastre el puntero hasta que la elipse tonga el tamara y ia
forma deseada.
EI centro no se mueve, peta puede mover el contorno de la
elipse en cualquier direc6i6n dc la pantalla.
Si desea comenzar de nuevo, puede borrar la eiipse
presionando ESC antes de liberar el bot6n del mouse.
Libero e] bot6n del mouse para pegar la elipse.6.





riga los pasos 1-4 del procedimiento anterior.
Tenga oprimida la tecla SHIFT para apuntar a donde quiere el
centro del c£rculo.
Arrastre el puntero hasta cuando el circulo tonga el tamafio
deseado.
Suelte el bot6n del mouse para pegar el circulo.
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Para dibi4jar Elipses o cfrculos conc6ntricos
l Utilise los procedimientos
circulos vacios/llenos.
previos para dibujar elipses o
2. Apunte dentro de la elipse o del circulo y arrastre con el bot6n
derecho del mouse. Libero el bot6n quando la elipse tonga el
tamafio deseado.
w Una nueva elipse o cfrculo aparece con el mismo centro y la
misma forma.





UtiEce estas herramientas para dibujar linear conectadas y crear
formal geom6tricas de muchos lados.
Para dibujar un polfgono
l Seleccione el color primario (y el color secundario,
utilizando la herramienta Poligono Lleno).
si este
2. Especifique el ancho del borde alrededor del poligono
utilizando la Cara de anchos o el comando Options Set Line
width.
3. Haga click sabre la herramienta Poligono
Haga click cn el lada izquierdo para dibujar un poligono vacfo




Apunte donde quiere el primer lada del poligono
Tenga oprimido el bot6n izquierdo del mouse, para marcar el
punto de inicio del poligono.
6. Arrastre hasta donde quiere que el primer lada del poligono
terming y libero el bot6n izquierdo.
W suede dibujar lrneas verticales, hgrizontales y en 6ngulo de 45
grados, si pi'esiona la tecla SllIFT mientras arrastra el mouse.
7. Arrastre en la direcci6n donde quiere que el siguiente lada
finance y haga click con el bot6n izquierdo.
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8. Continue moviendo el puntero y hacienda click hasta
completar el poligono.
9. Haciendo doble click completa el poligono.
Si selecciona Ayuda en linea (He/p bljom2afion I,fne) la barra de
detalle visualiza informaci6n acerca del poligono a medida que
dibuja. Pos muestra la informaci6n corriente del puntero, Start
muestra la posici6n del primer punta del poligono, Delta muestra
los cambios en las coordenadas X y Y del puntero a medida que
dibuja el poligono, Disk visualiza la longitud de la linda y Angle
muestra el angulo al cud este dibujando la linda.




DISENO Y FABRICACION ASISTIDOS POR
COMPUTADOR
INTRODUCCION
EI Diseho Asistido por Computador CAD (Computer ,4fded
Z)eszgn), es un sistema que incorpora uno o mfs computadores para
realizar algunas de las funciones y los cflculos necesarios para el
proceso de diseios tales homo objetos tridimensionales (diseio de
pizzas mecanicas, diseios en chapa, en plastico, diseio de obras
civiles, arquitectura y urbanismo, etc.). Su principal caracteristica
es que data al diseiador de la capacidad de manejo graHico en
forma interactiva.
Las principales ventajas de los sistemas de CAD frente a los
sistemas tradicionales de diseiio son:
e Interactividad en el manejo grafico
e Posibilidad de crear nuevos diseios a partir de diseios
existentes.
e Posiblidad de simular el comportamiento del sistema antes de
que sea construido el prototipo y la modificaci6n de sus
parametros, si es necesario.
e Generaci6n de pianos con todo lipo de vistas detalles y
secciones.
e Posibilidad de conexi6n con un sistema de CAM para la
construcci6n del prototipo.
Manejo de Aplicaciones Gr6ficas Bisicas - 69
SENA Informgtica B4sica
nESENA HiSTORiCA
La historia del CAD/ CAM esb ligada a la historia de la informgtica
grafica y la evoluci6n de los computadores:
1952 En el .Afassachusefs Insfl fe of Zecno/OW(MIT), se consigui6 que
un computador dibujara figuras senciUas en un tubo de rayos
cat6dicos de TV
1955 - 1964 Aparecen los antecedentes del modelado geom6trico, con los
primeros /e/zgzza/ei de conan/ numdHco (el APT), las primeras
experiencias de salida grafica en computadores y el estudio de
algoritmos relacionados con la geometria proyectiva.
En 1962, Ivan E. Sutherland publica una tesis con el tftulo 'L4 .4/an
- ,A/ache/ze G/laphfca/ Comunicaff ons Sysfenn" (Un sistema de
comunicaci6n grafica hombre-maquina).
1968 Aparece la primera mesa trazadora y una pantalla grffica
1965 - 1972 Aparecen los primeros sistemas para dibujo cn 2D, junta con
algunos algoritmos para el diseio de curvas y super6icies: Las
llamadas curvas y superficies de Coo/zs y Bezier.
1973 - 1978 En este periodo comienza a disponerse de sistemas completos de
diseio de curvas y superficies basados, ademis de, en la t6cnica ya
conocida, en la aproximaci6n por B-splints.
Aparecen las bases te6ricas y los primeros sistemas experimentales
de diseio de s61idos, que utilizan modelos de fronteras, CSG y
barrido.
1970 Aparecen las pantallas graficas vectoriales y posteriormente
aparecen los terminales basados en 'P&eZs". A mediados de los 70s
se presentan los primeros equipos para diseio en dos dimensiones,
y hacia 1977 en tres dimensiones.
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1979 - 1984 Los sistemas de diseio de superficies curvadas (o superficies
esculpidas) se amplfan con la posibMdad de subdivisi6n y edici6n
de las mismas, mientras que los sistemas de modelado de s61idos
aparecen en el mercado. Estos tlltimos sistemas, que almacenan
una informaci6n volum6trica completa del objeto, no tratan objetos
delimitados por cualquier superficie curvada; se limitan a
considerar modelos delimitados por caras planas cilfndricas,
c6nicas y, en algunos castes, esfericas(pizzas mecanicas).
En la evoluci6n prevista para los pr6ximos amos, es de esperar que
los sistemas permitan tratar objetos delimitados a la vez por paras
planas ciHndricas y por superficies esculpidas.
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CONFIGURACIONES HARDWARE Y
PERIFERICOS PARA EL CAD
CONFIGURACION HARDWARE
EI CAD / CAM emplea practicamente todos los recursos
informfticos: unidad central y procesador de entradas y salidas,
bases de datos, pantallas alfanum6ricas, cintas magn6ticas,
impresoras, y los elementos especificos de asta t6cnica, como son
puestos de trabajo interactivo con pantalla grffica, digitalizadores,
trazadores, lapiz y cursor grafico.
EI fuerte desarrollo de la tecnologia electr6nica ha hecho posible
que los minicomputadores con longtud de palabra de 32 bits y
memoria central dc varios megas, puedan soportar haste lO
eslaciones de diseho con costas razonables, acercando las
posibilidades del gran computador a un mayor nilmero de usuarios.
En el campo de los microcomputadores, !a aparici6n de las CPU
con palabra de de 16 o 32 bits, montaclas coma sistemas aut6nomos
e integradas con estacioncs de trabajo graficas con una gran
capacidad de procesamiento local, ha propiciado }a tendencia a
evolucionar hacia sistemas distribuidos(varios micron conectados
en red compartiendo sus recursos unos con otros). Los diferentes
microprocesadores usados en las estaciones de trabajo son capaces
de realizar varios procesos simultfneamente. Los terminales a su
vez, disponen de su propia CPU de forma que la eje.cuci6n de
determinadas tareas se lleva a cabs sin recurrir a la CPU central.
La estaciones de trabajo grafico pueden interconectarse para
compartir recursos como memorial de masa y elementos de
estrada/salida e incluso pueden acceder a los recursos de un gran
computador.
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TRAZADORES GRAFICOS
Los trazadores graficos, mis conocidos coho plotters, son
dispositivos de salida grafica que permiten obtener copias de




Los plotters de plumas son maquinas de dibujo gobernadas
automgticamente, que pueden trabajar conectadas directamente a
un computador o bien conectadas a un controlador aut6nomo, el
cua] obtiene las 6rdenes de control a travis de otros tipos de
soporte de salida homo cintas magn6ticas, discos flexibles, etc.
EI soporte permanente sabre el cud se realiza el dibujo puede
presentar caracterfsticas mul ' variadas, siendo las mis corrientes el
papal de diferentes tipos, poli6ster y mylar.
E! granico se obtiene mediante la composici6n de dos movimientos
lineales perpendiculares entry si, que produciran diferentes Incas,
en funci6n de las velocidades rclativas de dichos movimientos.
TYPOS
Dentro de la tecnologia de plumas existen varies tipos,
diferenciados fundamentalmente por la forma de obtener los
movimientos y la forma de disponer el soporte de dibujo.
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Figure 1. Plotterde rodillo. (Tomado de MUNDO Electr6-
nico, Sistemas CXDICAMICAE, Disefto ?
Fabricaci6n por Computadot. Marcombo, Boixareu
Editores, Barcelotta-Medco, 1986).
a) Plotters de rodillo: EI movimiento longitudinal se produce
mediante el avance y retroceso del soporte del dibujo
arrastrado por rodiUos dentados sabre los cuales se .enrolla y
desenrolla. EI movimiento transversal se consigue por
desplazamiento bidireccional del 6til de dibujo (Figura I)=
Sullen ser de prestaciones y precios mis bajos. La carga del
papal se realiza mediante rollos que pueden tenor una longitud
elevada.
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Figure 2. Plotter de tambor con unidad de control local.
(Tomado de MUNDI Etectr6nico, Sistemas
CADICAM ICAL, Diseho y Fabricaci6n por
Computador. Marcombo, Boixareu Editores,
Barcelona-Mexico, 1986).
b) Plotter de tambor: EI elements que produce el movimiento
longitudinal es un cilindro o tambor de difmetro considerable.
sobre el que se ha njado el papal y al que se le imprime una
rotaci6n en dos sentidos, seg6n su propio eje. EI segundo
movimiento corresponds a] 6ti] de dibujo coma ocurre en el
plotter de rodillo (Figura 2). Sus prestaciones son intermedias
y la carga del soporte del dibujo se realiza por rojas.
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Figira 3. Plotter de mesa con unidad de intetigencia local.
ITomado de MUNDI Etec£r6nico, Sistemas
CADICAMICAE, Disefio ) Fabricaci6n por
Computadot, Marcombo, BoUareu Editores,
Barcelona-Medco, 1986).
Plotter de mesa: EI soporte del dibujo se qa sabre la superficie
plata de la mesa mediante sistemas de aspiract6n .o
electrostaticos, reallzande todos los movimientos necesarios de
los elementos de dibUo. Uno de los movimientos se consigue
por traslaci6n de un puente a lo largo de la m?sa, mientras que
el otro se obtiene por desplazamiento del titil de dibujo sabre
el puente que lo s8porta (Figura 3). Proporcionan las.mejores
prestacion8s si bien son los que mgs espacio ocupan. La carla
del soporte del dibujo se realiza usualmente por holas, aunque
determinados modelos pueden cargar rollos continuos.
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d) Plotter hibrido: Conocido con el t6rmino ing16s beltbed plotter,
es un hrbrido del plotter de rodillo y de tambor. Los
movimientos pueden obtenerse de dos formal, una de elias
responds a lo dicho para los plotters de rodillo, y la otra
responde a la descrita para los de tambor, donde este ha fido
sustitufdo por dos rodillos que traccionan una banda elfstica
sobre la que se fifa el papal. Sus prestaciones son muy pr6ximas
a las correspondientes a los plotters de mesa con un notable




Etta tecnologfa no esb muy extendida entre los trazadores
propiamente dichos, aunque es muy frecuente entry las
fotocopiadoras e impresoras, especialmente las que trabajan en
color. En general, un movimiento lo proporciona el paper y el otro
los tltiles de dibujo que, en este caso, son tree proyectores de tinta:
rojo, amari]]o y azu], que permiten obtener una amplia gama de
colored regulando la cantidad de tinta proyectada por dada eyector.





La tecnologia del trazador electrostftico no es electromecfnica
sino electrografica. EI grafico se produce mediante una sucesi6n de
linear transversales impresas sobre el soporte del dibujo, el cud
este dotado de un movimiento continuo unidireccional. Cada Inca
transversal a dibujar se obtiene mediante la configuraci6n
adecuada de unis electrodos sometidos a tensi6n e16ctrica. los
electrodos afectan al soporte del dibujo, el cud retiene la tinta
procedente de sucesivas descargas tlnicamente en aquellos puntos
sensibilizados e16ctricamente. Un proceso posterior de secado y
recuperaci6n de la tinta en exceso, termina la obtenci6n del dibujo.
PLOTTERS
OPTICOS
Los trazadores 6pticos conocidos como/ofop/offers son, sin lugar a
dudas, los mis precisos y se usan principalmente para la impresi6n
de elementos fotosensibles. Las fuentes de luz pueden ser de
diferentes tipos takes como ]iser o ha]6genas. EI haz luminoso se
hack pasar a trav&s de ranuras colimadoras que pernliten su guiado
para la obtenci6n del dibujo. EI campo de aplicaci6n principal es el
de la alta precisi6n, homo son la obtenci6n de cliches para circuitos
impresos y infscaras de circuitos impresos. Su uso este
considerablemente extendido en la cartografia.





Existen tree tecnologas bfsicas utilizadas en los terminales gra6icos
presentes en el mercado, seg6n el tubo de rayos cat6dicos
empleado: 'lbbo de Memoria con Refresco, 'lbbo de Penetraci6n y
Tbbo de Mascara.
a. 'lbbo de memoria con refresco: EI tubo de memoria presenta
una persistencia aparente de gran duraci6n, lo que facilita la
presentaci6n de imagines de gran densidad con una resoluci6n
mixima. Sin embargo, la imagen presentada es monocroma.
Una variants de este tips de tubo permits, sinembargo,la
presentaci6n de informaci6n dinfmica en color, aprovechando
la mgxima resoluci6n.
b. Tbbo de Penetraci6n: Este tubo, (Figura 4), presenta la
particularidad de disponer de dos tapas de f6sforo, romo y verde
respectivamente, due son excitadas mediante hades de
ele(itrones acelerados a distintos potenciales(6.000 y 12.000 V
respectivamente). Los electrones de energia elevada atravicsan
el i6sforo dojo y excitan el f6sforo verde, nlientras que los
electrodes de manor energia excitan el f6sforo rojo.
Figtra 4. Funcionamiento b6sico del TRC de penetraci6n
(Tomado de MUNDO Electr6nico, Sistemas
CADICAMICAE, Diseho y Fabricaci6n por
Computador, Marcombo, Boixareu Editores,
Barcelona-Mexico, 1986).
78 - Manejo de Aplicaciones Grgfieas B6sicds
Informitica Bfsica SENA




Figure S. Esquema de ta disposici6n de Races en delta y
convergencia conecta de tos mismod sabre la triads
def6sforos conespottdientes. (Tomado de MUNDI
Etect6nico, Sistemas CADICAMICAE, DiseRo y
Fabricaci6n por Computadot, Marcombo, Boixareu
Editores, Barcelona-Medco, 1986}.
c. :lbbo de Mascara(shadow mask): Este es el tubo mfs utilizado
en terminales graficos en color. Dispone de tres cafiones
electr6nicos independientes, cuyos hades inciden sobre triadhs
de puntos de f6sforo de dolores rojo, verde y azul
respectivamente, dispuestos sobre la pantalla segtln un patr6n
regular (Figura 5). Cada triada constituye un punta (o pixel)
Qnico para la percepci6n del ojo humana, formfndose el color
coma adici6n de ties componentes de ]uz roma, verde y azu].
Inmediatamente adyacente a etta napa de triadas de f6sforo, se
haha un mascara perforada(una perforaci6n por trfada), cuya
misi6n consists en asegurar la incidencia de los tree hacks sobre
una trfada especmca, para lo cud cada haz deberi incidir sobre
tal perforaci6n baja el 6ngulo adecuado. Cualquier falta de
ajuste en el posicionamiento(o convergencia) de los hacks
produciria degradaci6n del color, imagines borrosas, fatiga
visualy p6rdida de informaci6n grafica.
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MODELADO GEOMETRICO DE OBJETOS
POLIEDRICOS. SISTEMAS DE
REPRESENTACION INTERNA
Un sistema de diseio CAD que permita el diseio de objetos
tridimensionales, puede llegar a ofrecer al usuario uno o mis de los
siguientes servicios:
a. Modelado geom6trico: En un m6dulo de preproceso se demme
interactivamente la forma tridimensional del objeto o conjunto
de objetos a disefiar. EI computador almacena un modelo
tridimensional completo del mismo, que permits la generaci6n
de cualquier vista (di6drica, axonom6triCa o perspectiva), asi
como secciones, detalles y pianos. Ademas, el modelo de
representaci6n tridimensional contiene la informaci6n
necesaria para el cilculo de las propiedades geom6tricas del
objeto que se esb diseiando: superficie, volumen, peso, centro
de gravedad, momentos de inercia, etc.
b. En una face de proceso se utiliza el modelo obtenido para
realizar cilculos y simulaciones mfs complejos, homo pueden
ser el cflculo dc tensiones por elementos 6lnitos o, la simulaci6n
del comportamiento aerodingmico en el cast del diseio de
carrocerias, perfiles de avi6n, etc.
c. Fase de Visualizaci6n grgfica. En asta faso, se pueden
visualizar graficamente los principales resultados de los
programas de cflculo. Si no son correctos, el usuario
modificarf el modelo repitiendo el process; si, en cambio, son
aceptables, el sistema podra generar automfticamente un
programa de control num6rico para la generaci6n automgtica
de un prototipo del objeto diseiado. Este 61timo proceso es
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conocido con el nombre de CAM (Computer .aided
Manufacturing).
En este Anexo se tratarf de explicar las caracterfsticas del
Modelado Geom6trico, que constituye la primera fase de entrada y
visualizaci6n de objetos tridimensionales.
SISTEMAS DE REPRESENTACION INTERNA
dodo sistema apto para el diseiio de objetos delimitados por carat
planar y cil(ndricas(y mfs raramente por carat c6nicas, esf6ricas o
te6ricas), ha de permitir la entrada de informaci6n initial acerca de
la forma del objeto y debi almacenarla de mantra que sea ffcil su
representaci6n grafica y modiHcaci6n.
En primer lugar, el sistema dube ser capaz de distinguir que los
s61idos sean geom6tricamente corrector y no permitir almacenarlos
si no cumplen con etta condici6n (en muchos cason, el propio
sistema de entrada asegura que el usuario s61o pueda generar
disefios correctos).





Debi ser rigido, es dear, su forma ha de ser independiente de
la orientaci6n y posici6n espacial.
Dube ser finito, ocupando una porci6n anita del espacio.
Su superficie externa debi ser cerrada y orjentable: se debi
poder determinar, sin ambigiledad, qu6 parte es interior al
s61ido y qu6 parte es exterior. Obs6rvese que en la botella de
Klein (Figura 6), no se cumple etta propiedad.
Debi cumplir con la ecuaci6n de Euler:d.
C + V- A : 2 + R - 2H
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donde C es el nQmero de paras, V es el nOmero de vertices, A el
de aristas, R el n6mero de aniHos interiores en las Galas y, H el
n6mero de agujeros que atraviesan el cuerpo.
lada operaci6n geom6trica entry s61idos representables, dube
producer como resultado otros s61idos representables. La
ilefinici6n de operadores regularizados asegura el
cumplimiento de asta propiedad.
e.
NOTA: Las operaciones geom6tricas son: traslaci6n y rotaci6n. Las
operaciones bouleanas son: reuni6n, intersecci6n o diferencia con
otro s61ido
Figure 6. Objetos incorrectos: a) la botella de Klein este
fonnada por supeT$cies no orientabtes. b) objeto no
regular: a18lna de sus carbs tto tienen espesor.
(Tomado de MUNDO Electr6nico, Sistemas
CADICAMICAE, Diseho y Fabricaci6n por
Computador, Marcombo, BoUareu Editores,
Barcelotta-Medco, 1986).
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Para poder comparar entry si los distintos m6todos de
representaci6n interna que se utilizan, se definen los siguientes
pargmetros:
Dominic Cuanto mayor es el dominio en un sistema de representaci6n de
s61idos, mayor es el n6mero de objetos realms que son
representables.
Ambigiledad Un sistema es ambiguo si un modelo representado en 61
corresponds a mfs de un s61ido real.
Grado de
unicidad
Es deseable que todo s61ido real tonga un inico modelo de
representaci6n interna, para poder detectar y evitar posibles
duplicaciones de la base de datos.




La cantidad de memoria necesaria para almacenar un determinado








EI sistema de representaci6n debi permitir la generaci6n, con
facilidad, de todo tipo de visualizaciones, asi coma el cflculo de
propiedades y las operaciones con otros s61idos.
No existe en estes mementos ningtin sistema de representaci6n
de s61idos 6ptimo, con respects a todos estos par3metros.
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EL MODELO DE ALAMBRES
S61o es posible obtener todo typo de vistas del objeto diseiado, si el
computador almacena informaci6n tridimensional. I.Jno de los
sistemas, tal vez el mfs senciHo, es el Uamado mode/o de a/ambws.
En 61, el computador dispone de las coordenadas en el espacio de
todos los vertices del cuerpo, junto con informad6n de qu6 pared
de vertices se encuentran unidos mediante aristas. Mediante
.sencillas transformaciones geom6tricas de proyecci6n, se puede
obtener cualquier vista del objeto. Este modelo de alambres tiene
el grave inconveniente de ser ambiguo y de no permitir la
producci6n de secciones y vistas con eliminaci6n de panes ocultas.
Figure 7. Represelttaci6n ambigua: a) modelo de alambres
ambiguo, ya que puede corresponded tanto at s61ido
en b), cano al representado en c). (Tomado de
MUNDO Eiectr6nico, Sistemas CADICAM.ICAL,
Diseho yFabricaci6n por Computador Marcombo,
Bobareli Editores, Barcelona-Medco, 1986).
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Por dodo Clio, es poco utilizado en sistemas avanzados de diseio. La
Figura 7a muestra un modelo de alambres ambiguo: dos
paralelep(pedos, uno dentro del otro, con los vertices hom61ogos
unidos por aristas. Es inmediato observar que este modelo puede
corresponder tanto al s61ido de la Figura 7b, como al de la 7c.
Existen algunos sistemas interactivos de generaci6n de modelos
tridimensionales no ambiguos, a partir de vistas di6dricas o del
modelo de alambres. En todos ellos es precisa la intervenci6n del
usuario en el caso de modelos ambiguos, para decidir entry los
posibles s61idos resultantes(decisi6n entry los de la Figura 7b y 7c,
en el faso de la nigura 7a).
EL IODELO DE FRONTERAS
Es uno de los sistemas de representaci6n mis utilizados, en la
actualidad. En este sistema lo tinico que se hack es ampliar la
informaci6n que almacenaba el modelo de alambres, incluyendo
datos de los polikonos (un poligono es un conjunto de aristas,
habitualmente plano y corrado) y de las carat del objeto (una cara
este formada por uno o mis poligonos; en el segundo faso, uno de
ellos constituye la frontera cerrada de la cara, y los demos pueden
ser, por qemplo, agujeros). Figura 8.
EI modelo de fronteras contiene toda la informaci6n
tridimensional, es no ambiguo, es completo(permits representar
un gran ntlmero de s61idos incluyendo, por ejemplo, la posibilidad
de paras cilfndricas, y c6nicas) y posibilita todo tipo de operaciones
y representaciones realistas del s61ido.
Una de las t6cnicas mfs utilizadas en los sistemas de modelado
geom6trico para la creaci6n de nuevos s61idos es el llamado
m6todo de barrido(sweep). Con este sistema, el usuario genera el
objeto tridimensional mediante traslaciones o rotaciones de carat
planar que dibuja en pantaHa. Las Figuras 9 y 10 muestran las
posibilidades del sistema de modelado con representaci6n interna
de fronteras.
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Figira 8. Una representaci6n de Fronteras. (Yamada de
I.E.E.E., "Solid Modeling: A Historical SummaQ
and Contemporary.''assessment", Computer
Graphics, Vo1. 2, No. 2, Matzo 1982).
En concreto, la Figura 9 describe el proceso detallado de
generaci6n de una pizza mecgnica. En 9a, se ha dibyjado mediante
t6cnicas usuales de dibujo en 2D, una de las caras del objeto.
Indicando al sistema cull dube ser su espesor, este genera un
modelo tridimensional de fronteras que permits general, por
ejemplo, la vista axonom6trica de la Figura 9b. EI barrido puede
repetirse y, puede ser hacia el interior o el exterior del objeto. En
la Figura 9c, un barrido vertical hacia el interior de dos poligonos
hexagonales laterales, produce el "mecanizado" de dos agujeros. EI
usuario, en la Figura 9c, ha seleccionado ya la cara inferior(a
tramos) para dibujar en eUa un rectangulo, al cud aplicara un
pequeho barrido hacia el interior del objeto(Figura 9d); en etta
misma Figura se ha pedido un 6]timo barrido, este hacia el exterior
del objeto, de un poligono con una concavidad semicircular
dibujado en una cara lateral.
Como se observa en las Figuras 9 y lO, las paras cilindricas se
aproximan por un n$mero suficientemente elevado de caras plazas.
86 - Manejo de Aplicacionos Gr6ficas B6sicas
Informgtica Bfsica DENA
Mientras algunos sistemas de modelado incluyen paras
analiticamente cilindricas, otros consideran preferible su
aproximaci6n por paras planas, con el 6m de aumentar la velocidad
en los algoritmos de tratamiento del modelo de fronteras.
FiBlra 9. Process de generaci6n de un objeto mediante
t6cnicas de barHdo. En a) eZ usuario ha dibujado
una cwa det objeto. Indicando la profundidad, et
sistema genera en b) un modelo aidimensional; en
c) se han dibujado dos potigonos hexagonates ) e
ha pedido un banido de tos mismos hacia el
interior det objeto, generando dos aBljeros; en d) se
ha generado un rebajo en la cara inferior (sefiatada
a trazos en c)) y un saliente en una cara lateral.
(Yamada de MUNDO Electr6nico, Sistemas
CADICAMICAE, Diseho )Fabricaci6n por
Computadot Marcombo, Boixareu Editores,
Barcetotta-Medco, 1986.
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Figure 10. Visualizaci6n del objeto getterado en la Figure 9.En
a) eliminaci6n de tas tineas ocultas. La
representaci6n intema por modelo de fronteras
permits en b) ta visualizaci6n del objefo seccionado
a ta vez por dos pianos. En c) vista axonom&thca
desde otto 6nguZo, de una secci6ll oblicua que
pennite ver et rebajo infehot. En d) Usualiwci6n
con simulaci6n de ituminaci6n, deZ objeto
seccionado por dos pianos perpendiculares. Se
observe et interior de uno de los agujeros
hexagonales. (Tomado de MUNRO Electr6nico,
Sistemas CADICAMICAE, Diseho yFabricaci6n
por Computador Marcombo, Boixareu Editores,
Barccelona-Mexico, 1986).
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LA REPRESENTACION IEDIANTE OCTTREES
Exists otra gran famiha de esquemas de representaci6n interna no
ambigua, denominada M6todos de Enumeraci6n Espacial. En
elias, se divide el espacio en una eerie de celdas y, para cada una de
elias, se guarda informaci6n de si es interior o exterior al objeto.
Existen diversas opciones en lo que respecta a la forma y tamaio
de las celdas elementales. La elecci6n mfs simple es suponer el
espacio dividido en una malta de cubos id6nticos en cuanto a
tamafio. Si la porci6n de espacio en que tenemos el objeto a
modular se divide en N divisiones, began dada de, obtendremos N3
cubos, equiva]entes a un tota] de N3 bits(] si el cubo es interior, 0
si es exterior) para representar cualquier objeto. Aunque este
sistema de representaci6n es claramente no ambiguo, valido, y
asegura la unicidad de los objetos modelados, la ocupaci6n de
memoria es excesiva; por otra parte, el objeto no queda
representado de forma exacta: las carat inclinadas, por qemplo,
quedan almacenadas como una escalera de pequeaos bloques
c6bicos.
Una mqora que reduce considerablemente la memoria necesaria
consists en la codificaci6n mediante octtrees (o .frbo/es agra/ei). EI
espacio se divide en cubos, perk no todos son del mismo tamaio;
s61o se llega a la minima divisi6n en la periferia del objeto, no en su
interior. EI espacio ctlbico initial que contiene el objeto a disehar
se divide en 8 octantes y, para dada uno de ellos se analiza si es
b\arco (ccterior a! objeto), negro (interior) a aris (en parte interior
y en pa e afeHor). Los nodes gripes se vuelven a dividir en 8
octantes hasta llegar a nodes blancos o negros o bien alcanzar la
minima divisi6n. EI modelo resultante tiene estructura de 6rbol, ya
que de dada node aris descienden 8 nodos correspondientes a sus
octantes. Existen diversos m6todos para la representaci6n del grbol
en memoria, que permiten un gran ahorro respecto a la simple
enumeraci6n espacial. Por otra parte, se tienen algoritmos dimples
para la visuahzaci6n de un octtree; tambi6n es simple el cflculo de
las propiedades volum6tricas (la masa, por ejemplo, es la puma de
masai de los nodos negros), y la realizaci6n de operaciones de
reuni6n, intersecci6n y diferencia entry objetos (tlnicamente deben
intersectarse los nodes c6bicos negros), que conducen a algoritmos
recursivos muy claros. Sinembargo, la ocupaci6n de memoria es
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generalmnete mucho mfs alta que en el modelo de fronteras, y
todavia se tiene el problema de una presentaci6n escalonada en la
superficie del objeto.
LA REPRESENTACION IEDIANTE ARBOLES CSG
En los sistemas que usan el mode/o de geomer/z'a consfmcdva de
s6/laos(CSG), en vez de generar vo16menes a partir de caras, el
usuario puede combinar s61idos elementales(prismas, cilindros,
conos y esferas), moldeando con ellos la forma del cuerpo amal.
Las operaciones se que pueden realizar con estos s61idos primitives
son:





Estos sistemas almacenan tlnicamente las primitivas utilizadas y el
conjunto de operaciones que se ha realizado con elias. As{, en la
generaci6n del objeto, en la parte superior de la Figura 11, el
usuario ha empezado uniendo un paralelepipedo y un cilindro;
restando de este conjunto otro cilindro conc6ntrico al primero
consigue practicar un agujero; 6malmente, la parte central puede
desaparecer si restamos un paralelepipedo de dimensi6n
adecuada.
90 - Manejo de Aplicaciones GrAficas B6sicas
Inform6tica B4sica DENA
La informaci6n que guarda el sistema es
Las dimensiones de las primitives utilizadas
e La [oca[izaci6n espacia] de ]as mismas
e Un frbol con las operaciones realizadas: uni6n, diferencia,
intersecci6n.
$ e
Figure 11. Representaci6n de un s6tido mediante un dBol CSG,
con tas operaciottes booleattas que ha side preciso
realizar entre s6tidos primitives(citindro
paralelepipedo) para constmirlo. (Tornado de
MUNDO Electr6nico, Sistemas CADICAMICAE,
Disefto y Fabricaci6n por Computadot, Marcombo,
Boixareu Editores, Barcelona-Mexico, 1986).
Manejo de Aplicaciones Grificas B6sicas - 91
DENA Inform4tica B6sica
Por tanto, la representaci6n interna es mucho mfs compacta que
cuando se utiliza el modelo de fronted'as o los octtrees. Existen
algoritmos para el cglculo de propiedades volum6tricas, al igual
que en los m6todos de enumeraci6n espacial: 6nicamente es
necesario combinar las propiedades de los s61idos primitives. Por
atta parte, las operaciones booleanas entry oljetos se reducen a
combinar los dos grboles CSG para producir el grbol final. Ahora
bien, en la actuahdad s61o existed algoritmos apradmados para la
visualizaci6n directa de grboles CSG en tiempo real. Si lo que se
desea es una representaci6n exacta del objeto diseiado, para la
realizaci6n de pianos o control de un proceso de CAM, es precise
efectuar una conversi6n al modelo de fronteras y, etta conversi6n
es costosa.
SERVICIOS DE LOS SISTEMAS DE MODELADO
Una vez diseiada la forma del s61ido, se deben generar salidas
num6ricas y graficas que permitan el anilisis de sus caracteristicas
y la posible generaci6n de un prototipo. Entry este bpa de salidas
se encuentran:
Propiedades \zolum6tricas.
Representaci6n del objeto mediante proyecciones
bidimensionales.
Conexi6n del objeto con otros elementos de una base de datos
Generaci6n de cintas para las maquinas de control num6rico.
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DISENO DE CURVAS
Supongamos que se desea diseiiar una superficie curvada en el
espacio homo una carroceria, un fuselage o, en general, cualquier
diseio en lgmina (chapa). EI proceso habitual de modelado parte
de uno o mis perfiles disehados interactivamente, los que el
computador uniri luego automfticamente para formar la
superficie.
Figure 12. Curves de Benz.ier. .glrriba, la curve generada por los
sets puntos b" ... b' Abajo, conjuntoformado por
cuatro curves de BezieB coda una delinida mediqnte
c%aero puntos. Los puntos de coneM6n sorlbs, b',
b'. (Yamada de MUNDO Electr6nico, Sistemas
CADICAMICAE, Distro ) Fabricaci6n por
Computadot Marcombo, Bobcareu Editores,
Barcelona-Me9cico, 1986).
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En los principales m6todos de diseios de curva mediante
ordenador, se observa el siguiente algoritmo interactivo:
l EI usuario introduce un conjunto de puntos que permiten
definir la forma de la superficie. La entrada se realiza mediante
movimientos del cursor en la propia pantalla grafica del
computador o, a travis de una mesa digitalizadora.
2. EI computador calcula la ecuaci6n matemftica de una curva o
codunto de curvas que se adapta a los puntos introducidos.
Algunos de los m6todos generan curvas que paean por los
puntos introducidos por el usuario, mientras que en atros, los
puntos iniciales s61o sirven para controlar la forma de la curva
(Figura 12).
3. A partir de la ecuaci6n matematica, se calcula un conjunto
su6icientemente elevado de puntos de la curva, y se dibuja en
pantalla. (Realmente, lo que se genera es el dibujo de una
poligonal suficientemente 6ma, que no se distingue de la cava
deseada y que puede aproximarse a ella todo lo que se desee,
calculando un nQmero suficientemente elevado de puntos.).
4. Si la forma de la curva no es la deseada, los sistemas de diseho
permiten la modi6icaci6n interactiva de la posici6n de alguno
de los puntos iniciales, volviendo al paso 2.
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DISENO DE SUPERFICIE
OBTENCION DE SUPERFICIES A PARTIR DE UN PERFIL
CURVADO
Una vez obtenido un perch curvado, es posible generar superficies
por t6cnicas de barrido similares a las expuestas en el modelado
geom6trico.
Si el barrido.consiste en la revoluci6n del perch alrededor de un eje,
se obtienen diseiios coma el que se presenta en la Figura 13. En asta
figura el objeto generado esb constituido por un conjunto
suficientemente elevado de pequeiias caras, que aproxima de
forma aceptable la superficie te6rica de revoluci6n que se deseaba
obtener. Estas carat, que seg6n la precisi6n pueden ser planar o
bictlbicas, se van incorporando al modelo de fronteras final del
objeto.
Existen sistemas que no almacenan carat, sino la expresi6n
analftica del spline que forma la superficie de revoluci6n. En este
cano, la discretizaci6n debe realizarse dada vez que es necesario
efectuar una representaci6n grafica de la superficie.
Otra operaci6n que puede realizarse en el perch generado es la de
barrido de traslaci6n. De etta forma, se pueden generar
superficies tubulares de eje rectilineo o incluso de eje curvado, si se
impone que la traslaci6n se realice a lo largo de una segunda curva
diseiada con anterioridad.
Finalmente, es posible obtener superficies por interpolaci6n entry
dos o mis perfiles curvados. En el faso de dos perfiles, el
computador genera la superficie intermedia por interpolaci6n
lined entry los extremes; el resultado amal podria ser, por qemplo,
un conducto de uni6n entry dos aberturas de distinta forma.
En el faso de mfs de dos perfiles, ya no es posible la interpolaci6n
lined, que producirfa cambios bruscos de pendiente en la
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c)
Figira 13. Getteraci6n de un objeto de revotuci6n; a) polygonal
que une tos cinco puntos entrados por el usuario; b)
spline cQbico global que intePpola e.stop puntos; c)
supelficie obtenida por resoluci6n detpel$t (b)
representada con simulaci6n de !!uminaci6n.
ITomado de MUNDO Etectr6nico, Sistemas
CADICAMICAE, Diseho )Fabricaci6n por
ComputadoB Marcombo, Boilareu Editores,
Barcelona-hfeBco, 1986}.
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super6icie final. La soluci6n mis extendida es la utilizaci6n de
splines ctlbicos, para general las curvas longitudinales que unen
puntos hom61ogos de los distintos perfiles.




FABRICACION ASISTIDA POR COMPUTADOR
Los sistemas CAM, (Computer.Aided .A/anz4gacaHngJ, tratan de la
utilizaci6n de la informftica en la automatizaci6n y el control de los
procesos de producci6n desde el control de maquinas herramientas
(sistemas de control num6rico), hasta la gesti6n de la producci6n,
el tranporte y el almacenamiento automatizados, aunque la
mayoria de las vices se emplea el t6rmino para referenciar
tlnicamente la programaci6n asistida de las maquinas de Control
numerico.
Los sistemas CAM muestran mis ficilmente su aplicaci6n en la
industria metalmecgnica en general, quiza por haber sido este tips
de industria una de las primeras en incorporar los computadores en
la fabricaci6n. La minima expresi6n de un CAM que puede
considerarse, es la maquina de Co/afro/ Arumgnco Comp faHzado
(CNC). Para entender su funcionamiento, imaginemos una
mgquina que tiene la posibilidad de realizar los cuatro procesos
bfsicos de mecanizado (taladrar, tornear, fresar y rebajar), (Figura
1) y que es gobernada por un computador. Asi, cualquiera que sea
la geometria final de una pizza, es cuesti6n de elegir
adecuadamente el proceso de mecanizado y prograinar la maquina
de Control Num6rico, con posiblidad de intercambiar distintas
herramientas.
Ahora bien, mediante un sistema CAD, se obtiene el diseio de la
pizza, asi como los pianos que la representan. EI sistema CAD
permite al operador simular en la pantalUa el procedimiento a
seguir en el mecanizado, con lo cud se podra verificar, efectuar
correcciones, volver a comprobar y as{ sucesivamente, hasta
obtener el resultado deseado. En la Figura 2 se muestra esta
simulaci6n.










Fig1ra I Procesos bdsicos de mecanizado que se efecMan con
Im m6quinas henamientm. (Tomndo de
yELASCO, .Antonio, Diseho y Fabricaci6n
..4sistidos por ComputadoB Ediciones Orbit,
Marcombo, Barcelona, 1986).
1 00 - Manejo de Aplicaciones Grificas B6sicas
Informgtica Bfsica DENA
Fig1ra 2. Simulctci6n de las operaciones mec6nicas de tomeado y
Pesado mediante ta pantatla gr6$ca det computador.
(Tomado de VELASCO, Antonio, Distro yFabricaci6n
Asistidos por Computador. Ediciones Orbit, Marcombo,
Barcelona, 1986). (CoTtesia Computervisi6n).
dodo lo anterior permitira programar correctamente la maquina de
control num6rico para que posteriormente se mecanice en forma
automftica la pieza. En la Figura 3 se muestra una maquina de
Control Num6rico realizando un diseio.
Manejo de Aplicaciones Grfficas Bgsicas - IOI
SENA InformAtica BAsica
Figure 3. Interconexi6lt CAD/CAM en un supuesto prdctico.
(Tomado de }/ELASCO, .antonio, Diseho y
Fabricaci6n Asistidos por Computadot, Ediciones
Orbis, Marcombo, Barcelona, 1986). (Cortesia
Computervisi6n).
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ELEI CENTOS HARDWARE DEL CA
Un sistema CAM consta de los siguientes elementos









La mgquina herramienta controlada num6ricamente por
computador, constituye uno de los principales componentes del
sistema CAM. Se clasifican generalmente en dos categorias: las de
posici6n panto a panto y las de pelflaci6n de trq?ectoria con dnua. Su
utilizaci6n incrementa la producci6n disminuyendo tiempos
muertos, es importante tambi6n la ventaja de alta precisi6n con
muy buenos acabados superficiales .
Robots Un robot industrial es un manipulador multifuncional disehado
para mover materiales, panes, herramientas o dispositivos
especializados a travis de movimientos variables. Se utilizan, por
ejemplo, para trabajos coco pintura, soldadura, ensamblajes, etc.,
o tareas de soporte a las mgquinas de control num6rico.
Transporte
Autom6tico
Se relaciona con el desplazamiento automgtico de pizzas y
componentes entre puntos de trabajo.
Alimentadores Se refiere a los medios automfticos para el suministro de todo lo
necesario para fabricar una pizza, entry eHo incluido gas, agua,
vapor, airs, as{ homo materia prima, torninos, etc.




Surge de la necesidad de disponer ordenamente y, en el moments




Se refiere al control de calidad que deben sufrir todas las pizzas,
una vez terminado el proceso de fabricaci6n. Esta verificaci6n
automatica, junta con la adquisici6n de datos, permits conseguir no
s61o la detecci6n de fanas, sino tambi6n analizar su tendencia. De
etta forma pueden ser corregidos, obteni6ndose una moor calidad
con menores costos.
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